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Dit proefschrift is een examendocument dat niet werd gecorrigeerd voor eventueel vastgestelde
fouten. Zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van zowel de promotor(en) als de auteur(s) is
overnemen, kopiéren, gebruiken of realiseren van deze uitgave of gedeelten ervan verboden.



Voorwoord

Deze bacherlorproef is verwezenlijkt dankzij een grote dosis enthousiasme en inzet. Hiermee verwijs
ik niet alleen naar mijn eigen gretigheid en contentement wanneer er een uitdaging voor het grijpen
valt, maar ook naar mijn collega’s op vier pootjes waaronder Vlekje in het bijzonder. Een speciale
bedanking gaat dus uit naar dit knaagdier, die door dik en dun, in voorspoed en tegenslag, zijn
enthousiasme en liefde voor zonnebloempitten behield. Zonder Vlekje zou deze studie er heel anders
hebben uitgezien, en zonder zijn 3 broers was er helemaal geen studie geweest. Dus hierbij; een
dankjewel aan mijn rattenmaatjes! Ze zullen dit nooit lezen, en moesten ze het kunnen lezen zouden
ze gewoon hun speurneusjes ophalen voor al die rare toestanden waar wij vreemde mensen ons mee
bezighouden. Nu ja, ook heel wat mensen trokken rare bekken wanneer ik vertelde wat mijn eindwerk
inhield. “Dus jij traint ratten?” en dan een grimas vol afschuw erbij. Ook veel uitdrukkingen van pure
confusie “wacht wat? |k kan niet meer volgen. lets over melk en bacterién? Of ratten en geiten?”.
Hopelijk wordt na het lezen van dit werk alles wat duidelijker. Anders heb ik mijn werk niet goed
gedaan. Ik heb mij tijdens het maken van dit eindwerk soms gefrustreerd en gedesillusioneerd, maar
vooral ook geamuseerd, en dat kan niet elke student over zijn eindwerk zeggen.

Uiteraard wil ik ook de mensen bedanken die me hebben gesteund. Ellen Van Krunkelsven wil ik
bedanken voor haar goede raad en feedback. Zeker wanneer ik soms met mijn handen in het haar zat
omdat de ratten in stenen standbeelden veranderden wanneer iets anders verliep dan de dag ervoor.
Ik kon dan rust en motivatie vinden in de geruststellende woorden dat ratten nu eenmaal soms
verstenen. Who knew right? Haar ervaring bij APOPO en het werken met speurdieren was echt een
hulp. Daarnaast wil ik Jo Vicca bedanken voor de moeite om aan stalen te geraken, zelfs wanneer die
er niet waren, en voor de erg accurate telefonische wegbeschrijving wanneer ik volledig het noorden
kwijt was toen ik de stalen bij haar thuis ging ophalen. Ook wil ik haar bedanken voor de feedback, in
het bijzonder over het stuk in mijn literatuurstudie dat gaat over MAP. Hilde Vervaecke wil ik natuurlijk
ook bedanken voor haar feedback en scherp oog voor typo’s, maar ook voor de motiverende woorden
en ruime selectie aan interessante papers. Een volgende bedanking, en wel de grootse ook, gaat uit
naar mijn ouders, die ondanks alles dat er in mijn privéleventje is verlopen, in mij bleven geloven. Ook
wil ik ze bedanken om de praktische zaken, zoals het allemaal oké vinden dat een kwart van de
diepvries nu uit Isomo-bakken vol MAP stalen bestaat. Of dat er in de garage nu een grote kooi staat
waar vier ratten in leven. Of het feit dat hun dochter geen rijbewijs heeft en er ergens in de buurt van
Leuven stalen moeten worden opgehaald. Ik schrijf het hier dus nog eens zwart op wit voor iedereen
die mijn werk gaat lezen: mijn ouders zijn de max!
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Samenvatting

In deze bachelorproef wordt een uitgebreide literatuurstudie voorgesteld waarin de thema’s
paratuberculose, detectiehonden en detectieratten aan bod komen. Er wordt uitgelegd wat
paratuberculose is en wat de implicaties zijn op vlak van volksgezondheid en economie. De
inzetbaarheid, taken en training van zowel detectiehonden als detectieratten worden overlopen en er
wordt gekeken naar de voordelen en de nadelen. Vervolgens worden de doelstellingen onderzocht.
De hoofddoelstelling was de vraag of ratten kunnen discrimineren tussen negatieve en positieve
bieststalen® en of ze een voldoende hoge sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid (accuraatheid)
kunnen bekomen. Vier ratten werden dus getraind en het verloop van deze training wordt tot in detail
in kaart gebracht. Daarnaast wordt ook bekeken wat de storingsfactoren zijn die de training in de weg
stonden en wat het individuele verschil is tussen de vier ratten met betrekking tot gedrag, stressniveau
en prestaties. De resultaten van de laatste 20 sessies van de discriminatietraining worden genomen
om de sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid te berekenen. Deze 20 sessies worden in twee
gedeeld om te zien of deze twee delen gelijkaardig zijn. Ook de trainingsduur wordt besproken. In de
discussie worden dan de resultaten overlopen en geinterpreteerd en zien we dat slechts één van de
vier ratten de discriminatietraining heeft afgerond. De resultaten duiden op een goede sensitiviteit van
84% en 83,3%, een hoge specificiteit van 93,9% en 94,4% en een hoge nauwkeurigheid van 91,7% en
92,4%. De conclusie is dat slechts 25% van de subjecten voldoende vordering maakte om de
discriminatietraining af te ronden. Gezien de niet ideale trainingsomstandigheden en gebrek aan
ervaring met het trainen van ratten, is dit resultaat toch erg goed. In deze studie worden de valkuilen
en bedenkingen overlopen en oplossingen gezocht. Indien hier in de toekomst rekening mee wordt
gehouden is het dus goed mogelijk om de sensitiviteit, specificiteit en accuraatheid op te drijven en
meer ratten te trainen die voldoende nauwkeurigheid behalen om in de praktijk te kunnen worden
ingezet. Dit kan echter enkel verder onderzoek bepalen.

! Biest is de eerste melk die het moederdier produceert na de bevalling. Een ander woord is colostrum.
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Inleiding

Ratten; menig mens krijgt de kriebels bij het denken aan deze kleine trippelende viervoeters, met hun
kale staart, zwarte kraaloogjes, scherpe snijtandjes en vooral hun reputatie om ziektes met zich mee
te dragen. Wie zou er dus aan denken dat net deze diertjes kunnen worden ingezet om te helpen bij
het bestrijden van ziekten en het redden van levens? Want jawel, daar doen ze aan mee. De grote
Afrikaanse buidelrat heeft een goede reputatie gemaakt dankzij de VZW APOPOQO, een organisatie die
deze ratten traint en inzet tijdens het opsporen van pulmonale tuberculose bij mensen in Zuid
Afrikaanse ontwikkelingslanden. Daarnaast worden ze zelfs getraind en ingezet om landmijnen op te
sporen, zodat ze door een ontmijningsteam onschadelijk kunnen worden gemaakt (Poling, Weetjens,
Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011; Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011; Webb et al., 2020).
Ratten zijn dus met andere woorden under-rat-ed, tijd dus om hun kwaliteiten verder uit te diepen.
Misschien kunnen ze wel een antwoord bieden op problemen waar nog geen goed antwoord op is
gevonden, waaronder het paratuberculose probleem in geitenbedrijven. Paratuberculose is een
chronische intestinale ziekte bij geiten veroorzaakt door de bacterie Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis (MAP) (Sevilla et al., 2008). Het is een dodelijke en extreem besmettelijke ziekte die
moeilijk te controleren is door de lange incubatietijd, hoge besmettingsgraad en lastig te stellen
diagnose (National Research, 2003; Sevilla et al., 2008; Woo & Czuprynski, 2008). Daarnaast heeft het
ook economische gevolgen zoals financiéle verliezen voor de veehouder (Garcia & Shalloo, 2015), en
zijn er zelfs implicaties op vlak van volksgezondheid. Er is namelijk een link gevonden tussen besmette
geitenmelk en de ziekte van Crohn bij mensen (Honap et al., 2021). Een moeilijk probleem dat roept
om goedkope, snelle en betrouwbare diagnosemiddelen. Misschien is dit een taak voor viervoeters die
er een goede neus voor hebben, namelijk ratten!
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1 Doelstellingen

Het doel van deze bachelorproef is om enerzijds te testen of tamme ratten (Rattus norvegicus) kunnen
discrimineren tussen negatieve bieststalen en positieve bieststalen, besmet met MAP (Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis) en met welke sensitiviteit, specificiteit en accuraatheid ze dit doen.
Daarnaast worden de factoren bekeken die de training kunnen beinvioeden zoals de individuele
verschillen tussen de ratten met betrekking tot stressgevoeligheid, type van stressgedragingen,
motivatie en leertijd, maar omgevingsfactoren zoals geluid en geur. Deze bevindingen worden gebruikt
om het trainingsprotocol te verbeteren en de inzetbaarheid van de ratten in de praktijk te kunnen
inschatten.
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2 Literatuurstudie

2.1 Paratuberculose en MAP

Paratuberculose, ook wel de ziekte van Johne, is een chronische en fatale intestinale ziekte veroorzaakt
door Mycobacterium avium subsp. oftewel de MAP bacterie (Sevilla et al., 2008). Dit zijn zuurvaste,
aerobe bacterién met een lipide rijk celomhulsel die behoren tot het Mycobacterium avium-complex.
Ze hebben een erg langzame groei in vergelijking met andere bacterién en zijn beter bestand tegen
warmtebehandelingen dan andere mycobacterie-soorten (Chacon et al., 2004; Schulze-Rébbecke &
Buchholtz, 1992). Er zijn drie verschillende stammen beschreven: S-sheep, Cattle-C en B-bison (de
Souza et al., 2016). De natuurlijke gastheren van Mycobactrium avium subsp. paratuberculosis zijn
voornamelijk gedomesticeerde herkauwers. Echter kunnen ook niet gedomesticeerde herkauwers
besmet raken zoals bizons, herten en elanden en lopen ook konijnen, kraaien, kameelachtigen,
zwijnen, ratten, muizen en niet-menselijke primaten risico (Anderson et al., 2007; Beard et al., 2001;
Kopecna et al., 2006; Manning et al., 2003; Palmer et al., 2005; Pedersen et al., 2008; Stehman, 1996;
Whittington & Sergeant, 2001). Bij enkele carnivoren zoals dassen, vossen en wezels is bewezen dat
ook zij risico lopen om besmet te raken met MAP, maar dit komt dan waarschijnlijk door predatie op
met MAP besmette prooidieren (Palmer et al., 2005). Het is niet zeker of er overdracht tussen
verschillende diersoorten mogelijk is, er is echter wel vermoeden naar. De mogelijke overdracht tussen
gedomesticeerde en wilde herkauwers baart dan ook zorgen aangezien dit de controle van MAP nog
complexer maakt (Anderson et al.,, 2007; Over et al., 2011). MAP veroorzaakt granulomateuze
beschadiging en infectie van het darmweefsel, voornamelijk in het ileum oftewel kronkeldarm, het
laatste gedeelte van de dunne darm (Koets et al.,, 2019). De ziekte is het meest beschreven bij
runderen, schapen en geiten. De epidemiologie echter verschilt erg tussen deze drie soorten. Ook het
productietype van het dier heeft effect op het verloop van de ziekte. Zo zijn er verschillen tussen vlees-
en melkgevende runderen, en tussen schapen en geiten geselecteerd op vlees, wol of melk (Barkema
et al., 2018). Bij geiten bijvoorbeeld ontstaat de klinische vorm van de ziekte in een vroeger stadium
en is er een minder efficiénte humorale immuniteitsreactie (reactie van de antistoffen en B-
lymfocyten) dan bij runderen of schapen. Runderen hebben dan weer erg duidelijk waterige diarree
als typisch klinisch symptoom, terwijl dit bij geiten niet het geval is (Robbe-Austerman, 2011).
Opvallend is ook dat MAP teruggevonden kon worden in colostrum van runderen, maar zelden in
colostrum van geiten, zelfs als er wel anilichamen in de biest gevonden werden (Lievaart-Peterson,
2017).

2.1.1 Symptomen van paratuberculose

Paratuberculose wordt gekenmerkt door chronische diarree, vermagering, verminderde
melkproductie en sterfte. Ook door regionale lymfangitis (ontsteking van de lymfevaten, gekenmerkt
door rode strepen op de huid) en lymfadenitis (ontsteking van de lymfeklieren, gekenmerkt door
gezwollen klieren) alsook granulomateuze enterocolitis (erge ontsteking van de darmen, met typerend
korrelig beschadigd weefsel). Grote laesies worden vooral gevonden in de mesenteriale lymfeklieren,
gelegen in het mesenterium, een deel van het buikvlies dat de dunne darm in de buikholte fixeert
(Olsen et al., 2002; Over et al., 2011). Cachexie (extreem hard vermageren) is vooral bij geiten het
duidelijkste symptoom omdat waterige diarree bij geiten niet zo uitgesproken voorkomt, dit in
tegenstelling tot bij runderen (Rawther et al., 2012; Shulaw, 2011). Cachexie en spieratrofie zijn het
gevolg van het verminderd vermogen om eiwitten en andere voedingsstoffen op te nemen vanwege
de ileale laesies in het later stadium van de ziekte. Naast cachexie kan ook vervelling en schilfering van
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de huid optreden en wordt de vacht ruw en dof. Zoals eerder vermeld komt diarree bij geiten zelden
voor (Clarke, 1997; Sigurdardottir et al., 2004; Windsor, 2015). Bij een studie op 54 zieke geiten had
namelijk maar 7% chronische diarree. 15% had af en toe diarree, 24% had plattere mest dan normaal
en 54% had normale faeces. Bij dwerggeiten werd diarree wel vaker waargenomen (GD, 2004). Naast
cachexie en andere eerder vernoemde symptomen, kunnen de dieren niet meer omgaan met
inspanning en worden ze selectief tijdens het eten (Boelaert et al., 2000; Windsor, 2015). Slechts 10
tot 15% van de dieren vertonen klinische symptomen, en deze worden pas getoond 2 tot 4 en soms
wel tot 5 jaar na de infectie (Woo & Czuprynski, 2008). Voor elk klinisch bevestigd dier zouden dus 25
andere geinfecteerde dieren zijn die geen symptomen vertonen (Whitlock & Buergelt, 1996). De cel
gemedieerde immuniteit verzwakt wanneer het dier geinfecteerd is. Het kan ook zijn dat er een Th 2-
type reactie plaatsvindt via de humorale immuniteit op de plaats van de infectie. Hierdoor ontstaat
een ontsteking en verhoogde bloedspiegels van antilichamen gericht tegen de bacterién (Perez et al.,
1997; Sweeney et al., 1998).

2.1.2 Het stellen van de diagnose

De detectie van MAP en het diagnosticeren van paratuberculose is moeilijk. Vanwege de erg lange
incubatietijd en de vage symptomen is het niet mogelijk om paratuberculose te diagnosticeren aan de
hand van klinisch onderzoek. De meeste symptomen treden pas op in een later stadium van de ziekte
en vaak worden gewoon geen symptomen vertoond. Bovendien zijn er ook veel andere ziekten die
dezelfde symptomen vertonen. Zo komen abcessen en laesies in de darmen ook voor bij chronische
hepatitis en chronische malnutritie (National Research, 2003). MAP zou kunnen worden gedetecteerd
aan de hand van MAP-kweekculturen en MAP-isolatietechnieken. Dit wordt echter enorm bemoeilijkt
door de zeer langzame groei van deze bacterie (Harris & Barletta, 2001). Deze lange generatietijd kan
te wijten zijn aan de dikke celwand. Ook is MAP niet in staat om mycobactine (een siderofoor;
ijzerbindende oligopeptide) te produceren in tegenstelling tot andere Mycobacterium spp, wat nog
een reden kan zijn voor deze trage voortplanting (Rowe & Grant, 2006). Bepaalde MAP-stammen bij
runderen groeien zo traag dat het wel 24 weken kan duren voor de eerste zichtbare kolonies in de
kweek verschijnen. Ook bepaalde stammen bij schapen, hebben soms maanden nodig (Over et al.,
2011). Kweek is ook erg arbeidsintensief en door de intermitterende uitscheiding van MAP, is er een
grote onzekerheid over de eigenlijke infectiestatus van de dieren (Souriau et al.,, 2017). De
belangrijkste serologische testen nu zijn complementfixatie (CF) (zoeken van antigenen en
antilichamen via serum door te kijken welke complement fixatie er optreedt), agargel-immunodiffusie
(AGID) (een serologische reactie in een agar-gel als medium, waarbij een oplosbaar antigen kenbaar
wordt door de toevoeging van een antilichaam) en enzymgekoppelde immunosorbenttest (ELISA) (Het
reageren van antilichamen op antigenen die gebonden zijn aan enzymen welke een kleuring doen
ontstaan) (Yakes et al., 2008). Dankzij het lipoarabinomannan-antigen kan MAP snel via een ELISA test
gevonden worden in mest, melk of vlees van een geinfecteerd dier (Sugden et al., 1989; Sweeney et
al., 1994; Sweeney et al., 1992). De resultaten voor dit soort ELISA test zijn beschikbaar binnen 1 tot 2
uur na de eerste bereiding van de microtiterplaten, waarna deze resultaten verder kunnen worden
onderzocht. Deze test is dus veel sneller dan onderzoek via kweek, echter ook een stuk minder
sensitief. Zo kunnen ELISA testen vaak geen MAP opsporen bij subklinisch geinfecteerd vee (Collins et
al., 2005; Sergeant et al., 2002; Sockett et al., 1992). Ook PCR (polymerase chain reaction test) wordt
gebruikt om MAP op te sporen, het blijkt echter in vergelijking met ELISA testen minder specifiek. PCR
blijkt dan weer wel gevoeliger dan ELISA testen bij de detectie van MAP uit fecale stalen (Clark Jr et al.,
2008). Deze gevoeligheid is erg nodig vanwege het risico dat de mest vals negatief wordt getest bij
geinfecteerde dieren die een minder grote hoeveelheid bacterién uitscheiden; de zogezegde “low
shedders” (Lilenbaum et al., 2007). PCR zou gevoeliger zijn dan bacteriecultuur en heeft slechts een
kleine hoeveelheid DNA nodig (Moss et al., 1991; Sivakumar et al., 2005). PCR kon monsters als positief
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detecteren die als kweeknegatief beoordeeld werden (Huntley et al., 2005). Naast PCR en ELISA testen
kan ook gebruik worden gemaakt van Johnin PPD testen. Dit is een preparaat waar MAP met warmte
is behandeld om de groei en ontbinding te volgen en de producten van deze groei en ontbinding te
onderzoeken. Deze test zou geschikt zijn bij het detecteren van geinfecteerde dieren in het vroege
stadium van de ziekte. Dit omdat de celgemedieerde immuunrespons aan het begin overheerst.
Naargelang de ziekte vordert, neemt deze immuunrespons echter af (Robbe-Austerman et al., 2006).
Hoewel interdermale Johnintesten geschikt zijn, blijft IS 900 PCR beter scoren voor vroegtijdige
diagnose bij geiten, en tevens ook beter dan Ziehl Neelsen kleuring testen (Rawther et al., 2012).
Tenslotte zou paratuberculose ook kunnen worden aangetoond via een abdominale echografie waarbij
de aanwezigheid van vergrote intestinale lymfeknopen het vermoeden van paratuberculose kunnen

versterken (Tuerlinckx et al., 2018). De diagnosemiddelen zijn dus vaak te duur, te arbeidsintensief of
te omslachtig. Er is dus nood aan snellere, zuinigere, gemakkelijkere en toch nauwkeurige
detectiemethoden voor de identificatie van subklinisch geinfecteerde dieren. De vraag is dus of
detectieratten hier hulp in kunnen bieden.

2.1.3 Verspreiding, opname en overdracht

MAP kan opgenomen worden rechtstreeks via faeces of via voedsel en water dat in contact is gekomen
met faeces. Ook kan MAP worden opgenomen door een jong via melk en colostrum (Momotani et al.,
1988). De hoeveelheid MAP-uitscheiding hangt af van het stadium van de ziekte. Tijdens het klinische
stadium is er veel meer uitscheiding dan in het subklinische stadium (Sweeney et al., 1992). Bij
runderen kan het aantal bacterién in de faeces tot wel meer dan 108 cellen per g mest bevatten. Dit
werd onderzocht op de mest van koeien die aan de gevolgen van paratuberculose zijn overleden
(Chiodini et al., 1984). Ook geinfecteerde geiten kunnen tot wel 108 MAP bacterién per gram mest
uitscheiden (Windsor, 2015). Verspreiding van MAP via faeces komt voor tijdens het volledige
ziekteverloop. Het komt echter vaker en intensiever voor wanneer er een antilichaam respons
ontwikkeld is (Ganusov et al., 2015). Subklinisch zieke dieren blijven heel hun leven besmet, ook als ze
geen klinisch stadium bereiken, en scheiden de MAP bacterién met tussenpozen uit in hun faeces
(Djonne, 2010). Naast verspreiding via faeces, melk en colostrum, is er ook een verspreiding via bio-
aéerosolen mogelijk, voornamelijk in meer intensieve veehouderijen (Eisenberg et al., 2010; Eisenberg
et al.,, 2012; Poyntz et al., 2014). MAP kan meer dan een jaar in de omgeving overleven, en ook
omliggende gebieden zoals naastgelegen weides waar andere koeien, schapen of geiten op grazen,
kunnen besmet zijn door MAP (Robbe-Austerman, 2011).

Wanneer MAP is opgenomen, treden ze bij jonge dieren de intestinale macrofagen binnen (Momotani
et al., 1988). De macrofagen migreren dan naar de mesenteriale lymfeklieren wat tot verspreiding van
MAP doorheen het lichaam zorgt via lymfevocht en bloed (Stabel et al., 2014). MAP gebruikt dus de
macrofagen als middel om zichzelf doorheen het lichaam te verplaatsen (Valentin-Weigand & Goethe,
1999). MAP kon al uit supra-mammaire lymfeklieren worden geisoleerd, evenals uit lymfevloeistof van
de uier (Chiodini, 1996; Khol et al., 2012; Sweeney et al., 1992). MAP kan naast mammaire lymfeklieren
(melkklieren), lymfevocht, melk en bloed, ook sperma infiltreren (Ayele et al., 2004; Chiodini, 1996;
Koenig et al., 1993; Sweeney et al., 1992). Bij MAP in melk of biest, kon worden ontdekt dat de
bacterién vooral in het creme-achtige gedeelte van de melk te vinden waren. Melk met een hoger
vetgehalte heeft dus meer kans om MAP te bevatten (Gao et al., 2005). Oudere dieren hebben een
hogere infectiedosis MAP nodig dan jongere dieren voor ze ziek worden. Bovendien is de incubatietijd
vooraleer klinische symptomen verschijnen, langer bij oudere dieren (Whitlock & Buergelt, 1996). Als
dieren één jaar oud zijn, kunnen ze worden vergeleken met volwassen en oudere dieren en raken ze
minder snel besmet dan jongere dieren (Larsen et al., 1975). Wanneer een besmette kudde moet
worden vervangen, is het dus verstandig om negatieve volwassen dieren, ouder dan één jaar aan te

Odisee

DE CO-HOGESCHOOL 10/75



Ratten trainen als detectiedier Literatuurstudie

kopen (Sweeney, 1996). Wilde dieren, zoals herten en konijnen, kunnen een rol spelen in de
verspreiding van MAP via hun uitwerpselen die op de weides terechtkomen en zo het gras kunnen
contamineren, wat vervolgens wordt opgenomen door het vee (Stevenson et al., 2009).

2.1.4 Behandeling, preventie en controle

De meest gebruikte methoden om MAP te controleren zijn “test and cull” methoden, waarbij de dieren
worden getest, en zij die positief scoren, worden geruimd (Benedictus et al., 2000; Kennedy &
Allworth, 2000). De redenering hierachter is dat in theorie een bacterie kan uitsterven als alle
geinfecteerde dieren worden gedood. In de praktijk echter is het complexer, gezien de capaciteit van
MAP om lang buiten de gastheer te overleven (Eisenberg et al., 2010; Eisenberg et al., 2012; Penberthy,
1912; Poyntz et al., 2014; Thorel et al., 1990). MAP kan in mest overleven voor meer dan 250 dagen
(Lovell et al., 1944). In neutraal pH water meer dan 17 maanden (Larsen et al., 1956). Op weilanden
kan MAP dus erg lang overleven in regenplassen en mest, zelfs als er al lang geen dieren meer op de
wei hebben gestaan. Wat vooral bij koeien wordt gebruikt als preventieve maatregel is het wegnemen
van het kalf van de moeder voor het kalf bij de moeder heeft gezogen. Dit om MAP overdracht via
biest te voorkomen. Het kalf wordt dan gevoed met commerciéle biest of biest van MAP vrije dieren
(Over et al., 2011). Bij geiten lijkt de kans om MAP door te geven via biest kleiner. Toch wordt het erg
aangeraden om het jong van de moeder te scheiden aangezien MAP wel werd teruggevonden in
geitenmelk (in 4% van de gevallen) (Lievaart-Peterson, 2017; Robbe-Austerman, 2011; Tuerlinckx et
al., 2018). Aangezien jonge dieren veel vatbaarder zijn dan volwassen dieren, wordt aangeraden om
aparte weilanden, drink- en voeder plekken te voorzien voor volwassen en jonge dieren (Over et al.,
2011).

Om MAP onder controle te krijgen, is het nodig om de geschiedenis van de dieren bij te houden waarin
wordt vermeld of de dieren positief of negatief zijn en of ze indien negatief in het verleden in aanraking
zijn geweest met positieve dieren of met kuddes die een positief dier bevatten. Ook moet worden
vermeld of het dier in een omgeving is geweest waar positieve dieren hebben rondgelopen. Hoewel
dit in de praktijk erg moeilijk haalbaar is, kan het wel enorm helpen met de controle van MAP. Op basis
van deze informatie zou dan een classificatie kunnen worden opgesteld met een risico-indeling en
moeten dieren die “safe” zijn verklaard een certificaat krijgen. Op die manier kunnen ziekte dieren die
geruimd zijn, vervangen worden door veilig verklaarde dieren zodat een nieuwe uitbraak kan worden
vermeden (Kennedy & Benedictus, 2001; Sternberg & Viske, 2003). Test- en ruiming strategieén
kunnen de prevalentie verminderen, maar om tot volledige uitroeiing van MAP te komen zou het nodig
zijn om de volledige kudde te vervangen. Uitroeiing van MAP binnen een kudde aan de hand van “test
and cull” kon namelijk tot 20 jaar duren, en in vele gevallen is volledige uitroeiing niet geslaagd (Lu et
al., 2010; Whittington & Sergeant, 2001). Dit komt omdat her infectie moeilijk is uit te sluiten vanwege
de erg lange incubatietijd van MAP, waardoor er veel gezond ogende dieren toch besmet kunnen zijn
en daarmee ook verantwoordelijk zijn voor de verspreiding van MAP. Ook het vermogen van MAP om
lang te overleven in de omgeving zoals in de bodem en in mest, het vermogen van MAP om zich te
kunnen verplaatsen via bio-aerosolen en water, alsook het risico dat wilde dieren een vector vormen,
maken de kans op herinfectie erg reéel (Over et al., 2011). Het is nodig om een vroege diagnose te
stellen voor erge verspreiding van MAP optreedt. Dit is moeilijk door de lange subklinische fase. Aan
de hand van het testen op een cel gemedieerde immuunrespons echter, kunnen dieren met deze
respons worden geruimd voor ze MAP verspreiden via hun mest (Rawther et al., 2012). Hoewel de
controle strategie in de meeste landen is gebaseerd op test and cull strategién, zijn er sommige landen
waar er juist wordt gefocust op het identificeren van negatieve kuddes en deze negatief te houden
zodat er altijd negatieve dieren zijn om besmette kuddes te vervangen. Landen die deze strategie
toepassen zijn Australié, Zweden en Noorwegen, waar al hele regio’s negatief zijn (Kalis et al., 2004;
Kennedy, 2011; Whist et al., 2014).
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Er zijn ook vaccinaties tegen MAP beschikbaar die zijn gebaseerd op volledige dode MAP-cellen en
volledige verzwakte MAP-cellen. Deze worden voornamelijk toegepast bij geiten en schapen, maar niet
of zelden bij runderen (Over et al., 2011). De vaccinaties kunnen helpen om MAP onder controle te
krijgen door de gevoeligheid van jongvee voor MAP te verminderen. Het wordt aangeraden om te
vaccineren in combinatie met test- en ruiming strategieén en een goed management omdat enkel test
en ruiming niet voldoende blijkt te zijn (Bastida & Juste, 2011; Windsor, 2015). MAP vaccinatie werkt
goed bij het beheersen van klinische symptomen, het uitstellen van productieverlies, het verminderen
van uitscheiding via mest, het verlagen van de prevalentie van MAP-infectie en het verlagen van de
mortaliteitsgraad, echter kan het infectie niet voorkomen en kan het ook niet voorkomen dat MAP
verder wordt uitgescheiden (Bastida & Juste, 2011; Dhand et al., 2016; Koets et al., 2019; Reddacliff et
al., 2006). MAP vaccinatie zou zorgen voor een sterke vermindering van intestinale laesies (Saxegaard
& Fodstad, 1985). Geitenjongen worden voornamelijk gevaccineerd in hun eerste levensmaanden. Er
blijkt echter een groot verschil binnen deze eerste maanden. Zo blijkt het antilichaamrespons veel
hoger bij geiten van 5 maanden tegenover geiten van 15 dagen. Dit kan komen door het meer
volwassen immuunsysteem (Corpa et al., 2000). Ook werd gezien dat de immuunrespons na het krijgen
van het vaccin eerder beperkt was bij geiten in een MAP vrije omgeving in tegenstelling tot geiten in
een MAP endemische omgeving. MAP antilichaam positieve geiten werden overigens minder snel
MAP-PCR positief getest dan antilichaam negatieve kuddegenoten (Koets et al., 2019). Serologisch
onderzoek blijft mogelijk op gevaccineerde bedrijven, aangezien vaccinatiestoffen niet meer
detecteerbaar zijn één jaar na vaccinatie (Tuerlinckx et al., 2018). Er is een grote variatie binnen de
beschikbare vaccins. Het Gudair® vaccin wordt vooral in Australié gebruikt en is daar al erg succesvol
gebleken (Windsor, 2015). Ook in Europa wordt het gebruikt en zijn de resultaten hoopvol. Het
resultaat zou 20 keer beter zijn dan enkel de test en ruimingsstrategieén gebaseerd op ELISA testen
(Bastida & Juste, 2011). Hoewel uitscheiding van MAP niet kan worden voorkomen, zorgt het Gudair®
vaccin dat MAP uitscheiding 12 maanden later begint. Bovendien is er ook een verlaging in prevalentie
en mortaliteit van 90% (Dhand et al., 2016). Dat is waarom er in preventie en controle programma’s
naast “test and cull” en een goed management, ook vaccinatie moet worden opgenomen.

2.1.5 Prevalentie

In 2013 waren er wereldwijd 1 005 603 003 geiten volgens de FAO. Azié bezit 59% van alle geiten en
Europa slechts 2%. Europa is echter verantwoordelijk voor 18% van de globale geitenmelkproductie
(Dubeuf, 2010). Infectie met MAP komt over de hele wereld voor en is dan ook een wereldwijd
probleem met economische gevolgen (Over et al., 2011). Deze economische gevolgen komen door een
lagere productiviteit en vroegtijdige ruiming van de dieren, wat zorgt voor verlaagde inkomsten (Garcia
& Shalloo, 2015; McKenna et al., 2006). In Nederland zouden waarschijnlijk meer dan 75% van de
geitenkuddes besmet zijn met MAP en dieren tellen die lijden aan paratuberculose (Koets et al., 2019).
De bedrijfsprevalentie van MAP is waarschijnlijk meer dan 50% in de meeste landen die beschikken
over een zuivelindustrie (Barkema et al., 2010). In Duitsland ligt de bedrijfsprevalentie op 71%. In
Frankrijk op 63% en in Nederland op 86%. Bij dwerggeiten is de prevalentie niet gekend (Tuerlinckx et
al., 2018). Dieren die lijden aan paratuberculose en gevallen van MAP-infectie zijn al gemeld op elk
continent dat herkauwerspopulaties telt. Over de jaren heen is de prevalentie niet afgenomen
(Barkema et al., 2018).

2.1.6 Economische schade

Paratuberculose vormt een groot probleem, niet alleen omwille van de impact op de gezondheid van
de dieren en het dierenwelzijn. De aandacht gaat vooral uit naar paratuberculose als probleem
vanwege de gigantische economische impact. Deze impact is het gevolg van het vroegtijdig ruimen van
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dieren, een verminderde melkgift, vermindering in de efficiéntie van de voedingsopname,
verminderde fertiliteit van de dieren en gewichtsverlies van het slachtvee. Dit alles resulteert in erge
inkomstenvermindering voor de veehouder en bovendien ook extra kosten voor het onder controle
houden van deze ziekte (Garcia & Shalloo, 2015; Kostoulas et al., 2006; McKenna et al., 2006; Over et
al., 2011; Rawther et al., 2012). Een voorbeeld hiervan is de situatie in de VS, waarbij de kost van deze
ziekte bij rundvee 250 miljoen dollar per jaar inhoudt (Ott et al., 1999). Op besmette geitenboerderijen
in Nederland bleek -paratuberculose samen met de ziekte Capriene artritis en encefalitis (CAE) de
grootste economische impact te hebben (Schuiling & Groenveld, 2005). Daarnaast zou er een verband
worden gezien tussen paratuberculose, MAP contaminatie van melkproducten voor menselijke
consumptie en de ziekte van Crohn bij mensen. Als de ziekte van Crohn inderdaad kan worden uitgelokt
door de opname van MAP via melkproducten, dan zouden de financiéle kosten van deze ziekte mee
kunnen worden opgeteld bij de economische schade (Sevilla et al., 2008). In Amerika werd aangetoond
dat de kost van de ziekte van Crohn, gemiddeld lag op 125 404 Amerikaanse dollar per patiént per
levensduur, en dat de mediaan lag op 39906 Amerikaanse dollar per patiént per levensduur
(Silverstein et al., 1999). Een andere studie toont aan dat de gemiddelde jaarlijkse kosten 12 417
Amerikaanse dollar bedragen. De gemiddelde jaarlijkse kosten van patiénten met de ergste vorm
kwamen uit op 37 135 Amerikaanse dollar (Feagan et al., 2000). Weer een andere studie lopend van
1999 tot 2005 kwam uit op een jaarlijkse kost van 19 000 Amerikaanse dollar per patiént (Gibson et
al., 2008).

2.1.7 Volksgezondheidsprobleem

Zoals eerder vermeld is er dus een verband tussen paratuberculose bij vee en de ziekte van Crohn bij
mensen. Steeds meer lijkt er bewijs te zijn voor dit verband (Bastida & Juste, 2011; Honap et al., 2021;
Schuiling & Groenveld, 2005). Dit houdt dus in dat paratuberculose naast grote economische schade,
ook een volksgezondheidsprobleem zou kunnen zijn. Dit zorgt dat de belangstelling naar deze ziekte
enkel toeneemt. Levensvatbare MAP bacterién zijn al aangetoond in melk die klaar is voor menselijke
consumptie en blijken pasteurisatietechnieken te kunnen overleven (Dhand et al., 2016; Saxegaard &
Fodstad, 1985; Valheim et al., 2002; Van Hulzen et al., 2012). Bij onderzoek op mensen die lijden aan
de ziekte van Crohn, konden MAP bacterién worden teruggevonden in darmweefsel en bloedstalen
(Over et al., 2011). De ziekte van Crohn is een gastro-intestinale inflammatoire ziekte waarbij de
ontstekingen overal in het spijsverteringsstelsel kunnen voorkomen. Deze ontstekingen beperken zich
echter vaak tot het ileum of kronkeldarm en het colon of dikke darm (Hermon-Taylor & Bull, 2002). De
klinische symptomen vertonen gelijkenissen met paratuberculose, namelijk gewichtsverlies,
verminderde opname van nutriénten en diarree (Chacon et al., 2004). Daarnaast komen ook andere
symptomen voor zoals koorts, braken, constipatie, anorexia, buikpijn en algemeen niet goed voelen
(Chacon et al., 2004; Chiodini, 1989). Deze lichamelijke klachten gaan soms ook gepaard met mentale
klachten als gevolg van de vermindering in levenskwaliteit, de financiéle kosten van de ziekte en de
beperking in levensstijl, waaronder het nalaten van sommige sociale gebeurtenissen vanwege
lichamelijk ongemak en de nood om ten allen tijden het sanitair te kunnen gebruiken. De ziekte van
Crohn kan tot uiting komen door een opstapeling aan verschillende factoren zoals genetische aanleg,
infectieuze agentia (waaronder MAP wordt verdacht), abnormale immuunfunctie en externe factoren
zoals roken en chemicalién (Chacon et al., 2004)

Zoals kan worden begrepen uit bovenvermelde informatie, is paratuberculose een groot probleem dat
veel verder gaat dan enkel wat zieke geiten. Het is daarom nodig om goed haalbare diagnosemethoden
te zoeken die een voorscreening kunnen maken. Het inzetten van detectiedieren is een eventuele
mogelijkheid. In deze literatuurstudie wordt dus vanaf nu dieper ingegaan op het inzetten van
zoekdieren (honden en ratten) om een beeld te geven van hun potentiéle inzetbaarheid voor de
biomedische geurdetectie van MAP bacterién. Deze bachelorproef zal dan op het inzetten van tamme
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ratten verdergaan, en aan de hand van trainingen en testen, een eerste beeld schetsen over de
eventuele haalbaarheid.

2.2 Zoekdieren

Zoekdieren of speurdieren zijn dieren die getraind worden om bepaalde geuren op te sporen, aan te
duiden en te onderscheiden van andere geuren. Veel gebruikte zoekdieren zijn honden en ratten.
Omdat er meer literatuur te vinden is over speurhonden, wordt er eerst dieper ingegaan op het
inzetten van speurhonden, het trainen en het testen van speurhonden en de voordelen en valkuilen
bij het gebruik van speurhonden. Deze informatie kan relevant zijn omdat het mogelijks analoog kan
worden doorgetrokken naar het inzetten en trainen van ratten.

2.2.1 De diverse taken van detectiehonden

Sinds het moment dat de wolf gedomesticeerd werd, tienduizenden jaren terug, worden honden al
door mensen ingezet. Ze hielpen met de jacht, het beschermen van het gezin, het opsporen van wild
en het hoeden van vee. Tegenwoordig worden ze ook ingezet als hulphond, therapiehond,
reddingshond, beschermings- en beveiligingshond en als detectiehond (Long et al., 2012). Door hun
natuurlijke drang om te speuren, hun sterk ontwikkeld reukorgaan en hun hoge trainbaarheid zijn
honden ideaal om in te zetten in speurwerk (Pirrone & Albertini, 2017). Ze worden ingezet voor veel
verschillende taken en in veel verschillende vakgebieden. Zo worden ze ingezet om explosieven op te
sporen, narcotische middelen aan te duiden, wilde dieren te vinden en ziektes te detecteren (Cristescu
et al., 2015; Jezierski et al., 2014; Lazarowski, Krichbaum, et al., 2020). Biomedische geurdetectie is het
inzetten van honden speciaal voor het opsporen van ziektes en pathogene micro-organismen (Bijland
et al., 2013; Pirrone & Albertini, 2017). Honden hebben al bewezen dat ze diabetes kunnen ruiken
(Gadbois & Reeve, 2014; Hardin et al., 2015), micro-organismen kunnen detecteren (Bomers et al.,
2014; Bryce et al., 2017; Koivusalo et al., 2017; Koskinen et al., 2017) en verschillende soorten kanker
kunnen opsporen (Jezierski et al.,, 2015; Moser & McCulloch, 2010). Onder deze kankersoorten
behoren longkanker (Boedeker et al.,, 2012; Buszewski et al., 2012; Ehmann et al., 2012),
prostaatkanker (Bjartell, 2011; Cornu et al., 2011; Taverna et al., 2015), blaaskanker (Willis et al., 2011),
colorectale kanker (dikkedarmkanker) (Sonoda et al., 2011), leverkanker (Kitiyakara et al., 2017) en
melanomen (Campbell et al., 2013; Pickel et al., 2004). Ook nu met de wereldwijde Covid-19 pandemie
bewijzen honden zich weer. Zo bleken de detectiehonden in staat om SARS-COV-2 positieve stalen te
onderscheiden van negatieve stalen (Jendrny et al., 2020). Honden kunnen ook parasieten opsporen,
zoals nematoden (Richards et al., 2008) en zelfs mensen identificeren met malaria (Guest et al., 2019).
Honden kunnen ook worden ingezet bij het opsporen van pestsoorten, zoals bedwantsen (Cooper et
al., 2014) en bepaalde knaagdieren (Gsell et al., 2010). Ook blijken ze in staat om schadelijke exoten
zoals de Aziatische boktor (Anoplophora glabripennis) op te sporen (Hoyer-Tomiczek et al., 2016) en
geimporteerde rode vuurmieren te onderscheiden van inheemse andere miersoorten (Lin et al., 2011).

Honden worden ook gebruikt in conservatieprogramma’s en het monitoren van wilde dieren omdat ze
in staat zijn uitwerpselen van soorten met een bijna identiek dieet en dezelfde habitat te
onderscheiden. Zo konden ze uitwerpselen van goud-jakhalzen (Canis aureus) onderscheiden van deze
van rode vossen (Vulpes vulpes) (Hatlauf et al., 2021; Lanszki et al., 2006; Lanszki et al., 2016; Vlasseva
et al., 2017), en konden ze ook de uitwerpselen van Eurazische otters (Lutra lutra) onderscheiden van
de uitwerpselen van de Amerikaanse mink (Neovison vison) (Grimm-Seyfarth et al., 2019). Daarnaast
konden ze een onderscheid maken tussen een manenwolf (Chrysocyon brachyurus), poema (Puma
concolor), jaguar (Panthera onca), reuzenmiereneter (Myrmecophaga tridactyla) en reuzengordeldier
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(Priodontes maximus) (Vynne et al., 2011). Ook blijken honden in staat om erg verwante soorten van
elkaar te discrimineren zoals de kitvos (Vulpes macrotis) van de coyote (Canis latrans) en rode vos
(Vulpes vulpes) (Smith et al., 2003), en ook de grizzly beer (Ursus arctos) van de zwarte beer (Ursus
americanus) (Hurt et al., 2000; Wasser et al., 2004). Nog straffer is het onderscheiden van twee
individuele dieren van dezelfde soort, is dit geval namelijk twee Siberische tijgers (Panthera tigris
altaica) (Kerley & Salkina, 2007). Sommige honden kunnen ook de geur van wolvenuitwerpselen
onderscheiden van andere afleidingsgeuren (Vervaecke et al., 2021). Dit is bijzonder aangezien deze
dieren moeilijk te detecteren zijn. Detectie en monitoring is echter erg belangrijk, zeker in landen waar
de wolf recent is teruggekeerd, zoals in Belgié (Van Den Berge, 2018). Een andere studie laat zien hoe
honden de rode lynx (Lynx rufus) konden onderscheiden van de rode vos (Vulpes vulpes), grijze vos
(Urocyon cinereoargenteus), kitvos (Vulpes macrotis), gedomesticeerde hond (Canis familiaris) en de
coyote (Canis latrans) (Harrison, 2006). Ook is reeds gedemonstreerd dat zelfs dieren die in het water
leven, kunnen worden opgespoord door honden. Zo konden er uitwerpselen gevonden worden van de
noordkaper, een soort walvis (Eubalaena glacialis) (Rolland et al., 2007) en konden gewone
doosschildpadden (Terrapene carolina triunguis) die voorkomen in overstroomd drasland of
moerasgebied worden gelokaliseerd (Schwartz et al., 1974). Daarnaast konden detectiehonden ook
gebruikt worden voor het opsporen van bepaalde schimmels en planten (Vesely, 2008). Er is ook
potentieel om honden in te zetten in de diergeneeskunde, want zelfs tot het opmerken van een koe in
oestrus blijken honden in staat. Dit kan van pas komen bij het juist plannen van kunstmatige
inseminatie (Johnen et al., 2015). Ook is er mogelijks potentieel om honden in te zetten bij
zwangerschapsdetectie van dierentuindieren zoals ijsberen (Curry et al., 2021). Tenslotte zijn honden
ook in staat om lijken of lichaamsdelen, zelfs wanneer deze ondergronds begraven zijn, op te sporen
(Alexander et al., 2016).

Dit alles is mogelijk door hun heel erg sterk ontwikkeld reukorgaan. Er zijn namelijk ongeveer 200
miljoen receptor cellen aanwezig in hun olfactorisch systeem, afhankelijk van het ras. Schapendrijvers
zoals de Shetland sheepdog hebben meer dan 200 miljoen olfactorische receptor cellen en lopende-
en zweethonden zoals Beagles hebben er meer dan 300 miljoen (Horowitz, 2009). Dit terwijl het aantal
bij mensen slechts 6 - 12 miljoen is (Browne et al., 2006; Filt et al., 2015). Er zijn ook verschillende
soorten olfactorische cellen die mensen niet hebben, maar honden wel. Hierdoor kunnen honden veel
meer verschillende soorten geuren waarnemen (Horowitz, 2009). Bovendien kunnen ze daardoor ook
specifieke substanties herkennen in concentraties van 500 delen per triljoen (Johnston, 1999).
Organismen produceren vluchtige organische verbindingen met unieke karakteristieken. Honden zijn
in staat deze vluchtige organische verbindingen te ruiken en van elkaar te onderscheiden (Craven et
al., 2007). Organische verbindingen zijn vluchtig vanaf een bepaalde temperatuur, in adem, urine,
tranen, speeksel, faeces en zweet, en via die weg dus mogelijks waarneembaar door honden (Amann
et al., 2014; Grabowska-Polanowska et al., 2017).

2.2.2 Het verloop van de training van detectiehonden

Detectiehonden worden vooral getraind door middel van operante conditionering. Hierbij leert de
hond dat er aan een specifiek gedrag een bepaald gevolg verbonden is. Dit gevolg kan een beloning of
een straf zijn, en kan zo het gedrag bekrachtigen of ontmoedigen (Blackman D.E. , 1983; Blackman,
1983). Het is al door veel onderzoekers bewezen dat operante conditionering gebaseerd op beloning,
namelijk positieve bekrachtiging, het beste resultaat oplevert (Blackman D.E. , 1983; Blackman, 1983;
Geller, 2008; Hiby et al., 2004). Wat de hond als beloning ervaart kan afhankelijk zijn van het individu,
echter worden voerbeloningen, spel, speelgoed en affectieve, positieve aandacht door de meeste
honden als erg belonend ervaren. Wanneer de hond gepast gedrag vertoont, kan het handig zijn om
een signaal te gebruiken dat de hond direct associeert met een beloning. Dit signaal markeert dan
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duidelijk, met juiste timing, het gewenste gedrag, en omdat de hond weet dat er een beloning volgt,
wordt het gemarkeerde gedrag bekrachtigd. Vaak wordt hiervoor een clicker gebruikt, maar ook
bepaalde stemsignalen kunnen hiervoor dienen (Curry et al., 2021).

Het trainen van detectiehonden voor een specifieke taak verschilde licht per studie. In een studie over
het inzetten van detectiehonden voor het opsporen van stierkikkers (meer specifiek de detectie van
de soort Pyxicephalus adspersus), leerden de honden eerst een voerbeloning opsporen en aan te
duiden. Naast positieve bekrachtiging samen met clickertraining, werd ook negatieve correctie
toegepast en werd de voerbeloning weggenomen wanneer de hond een fout maakte. Pas als de hond
de voerbeloningen correct kon aanduiden, werd overgeschakeld naar de geur van stierkikkers. Er werd
gebruik gemaakt van een verhoogd platform met 10 gaten, elk gat met een diameter van 6 cm en met
evenveel ruimte tussen elk gat. De gaten stonden in een lijn gerangschikt. Onder het platform en onder
de gaten konden stalen worden geplaatst. De hond moest het juiste staal aanduiden door te gaan
zitten en het met de poot aan te raken (Matthew et al., 2021). Bij de training van honden voor de
detectie van zwangerschap bij ijsberen, werd in plaats van een clicker, een verbaal markeerwoord
gebruikt als brug tussen het gewenst gedrag en de beloning. De beloning zelf kon zowel voeder als spel
zijn. Ook hier werden de stalen in een lijn gezet onder een houten plank met gaten. De hond mocht
aan de gaten snuffelen terwijl hij voorbij de lijn stapte. De hond leerde om te zitten bij het staal. Pas
nadat de hond had geleerd om bij een staal te zitten, werd overgegaan naar de discriminatie training,
waarbij de hond moest leren om het verschil te ruiken tussen een positief en een negatief staal, en
enkel bij het positief staal te zitten. Het aantal stalen varieerde tussen 5 en 15 stalen met minstens 1
positief staal. Na juiste aanduiding werden de stalen verwisseld en werden er regelmatig nieuwe
stalen geintroduceerd (Curry et al., 2021). Bij het trainen van honden die moeten worden ingezet voor
het opsporen van explosieven, was het erg belangrijk dat de honden die al door hun
discriminatietraining waren, in zo veel mogelijk verschillende omgevingen en situaties werden
getraind. Enkel op die manier kon men zeker zijn dat het getrainde gedrag niet contextafhankelijk was
(Gazit et al., 2005; Hilliard, 2003).

In een onderzoek over het trainen van COVID-19 detectiehonden werden honden gebruikt die reeds
actief waren als zoekhond. Het ging namelijk over drie explosieven detectiehonden, twee
dikkedarmkanker detectiehonden en één search and rescue dog. Door reeds vertrouwd te zijn met
speurwerk ging de training relatief vlot en duurde ze tussen de één en drie weken. Tijdens de training
werd een lijn van kegels opgezet waaronder de stalen konden worden geplaatst. De honden moesten
leren om voor de kegel te zitten die het positieve COV-19 staal verborg. De training werd in vier
stappen verdeeld met als eerste stap het lijnwerk. Hierbij werd de hond voorbij de kegel geleid en
moest de hond snuffelen aan elke kegel. Wanneer de hond aan alle kegels had gesnuffeld volgde een
beloning. Stap 2 was de fixatietraining, waarbij de hond moest leren om het staal te zoeken en de juiste
kegel te markeren door ervoor te gaan zitten. Daarna werden bij stap 3 de lege kegels vervangen door
kegels met “blufstalen”. Dit zijn stalen met een andere geur. Pas bij stap 4 werden ook negatieve stalen
toegevoegd en kon de echte discriminatie training beginnen (Grandjean et al., 2020).

Bij het opsporen van faeces van bepaalde wilde diersoorten, was het belangrijk dat de stalen tijdens
de training werden blootgesteld aan factoren die ook in de natuur van toepassing zijn, zoals zonlicht,
warmte, regen en verschillende graden van decompositie (Hatlauf et al., 2021). In een studie naar het
opsporen van wolvenfaeces verliep de training als volgt: 1) fixatietraining en het fixeren op de
wolvenfaeces. De honden moesten met hun neus de wolvenfaeces aanduiden en dit enkele seconden
volhouden. Slechts één container werd aangeboden en deze bevatte de wolvenfaeces. 2) drie
containers werden in een lijn gezet, waarvan één met wolvenfaeces. De twee anderen waren leeg.
Hier moesten de honden leren enkel te fixeren op de container met wolvenfaeces, en niet op de lege
containers. De containers werden elke keer van plaats verwisseld. 3) vervolgens werden er ook
afleidingsgeuren gebruikt zodat de hond moest leren om de geur van de wolvenuitwerpselen te
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onderscheiden van de andere geuren. Deze geuren waren onder andere thee en koffie. Sterke geuren
die niks te maken hebben met de doelwitgeur. De geuren werden opgesteld in een lijn van acht
containers. De trainingsfrequentie was zes tot tien keer achter elkaar, twee keer per dag. Tijdens de
training kon maar gebruik gemaakt worden van drie verschillende wolvenuitwerpselen vanwege de
moeilijkheid om hieraan te komen. 4) Doorheen de training werden ook soms “blank trials” gedaan,
waarbij geen doelwitgeur aanwezig was. 5) Fixatie werd nu opgedreven naar acht seconden. Pas
wanneer de hond de drie stalen met een nauwkeurigheid van 100% kon onderscheiden van de
afleidingsgeuren, werd overgegaan naar de echte discriminatietraining met meer en nieuwe
wolvenuitwerpselen en nieuwe afleidingsgeuren, waaronder uitwerpselen van honden en kippen. 6)
Tijdens het testen mocht de hond maar maximum drie keer langs de lijnopstelling lopen om overal te
snuffelen. De test verliep blind. Dus de begeleider van de hond wist de locatie van de
wolvenuitwerpselen niet (Vervaecke et al., 2021).

2.2.3 De voordelen bij het inzetten van detectiehonden

Het inzetten van detectiehonden heeft enorm veel voordelen. Het zou veel kostenefficiénter zijn dan
sommige andere alternatieven, waardoor het erg waardevol is in situaties waar financién een
probleem vormen, zoals bijvoorbeeld in ontwikkelingslanden (Smith et al., 2001). Een ander voorbeeld
van de voordelen zien we terug bij het opsporen van bepaalde diersoorten met het oog op conservatie
of juist op pestcontrole. In deze gevallen is het belangrijk dat de faeces van de gezochte dieren niet
verward worden met die van andere soorten. DNA onderzoek kan hier zekerheid in brengen. Dit is
echter heel kostelijk en bovendien arbeidsintensief. Een voorselectie door detectiehonden vermindert
dan de kosten en de tijdsduur (Grimm-Seyfarth et al., 2019). Ook bij het opsporen van pathogenen
genieten detectiehonden de voorkeur als manier om een voorselectie te maken (Jendrny et al., 2020).
Het afnemen van PCR testen is namelijk ook tijdrovend en duur, wat problematisch kan zijn in
ontwikkelingslanden. Daar vormt zich bijvoorbeeld het probleem dat RT-PCR testen voor het
detecteren van SARS-CoV-2, pas worden toegepast bij patiénten die duidelijk typische COVID-19
symptomen vertonen. Hierdoor glipt een groot deel besmette individuen door de mazen van het net
(Wiersinga et al., 2020). Zoekhonden zijn dan een goede manier om besmette personen op te sporen
die geen symptomen vertonen, of die in het vroegste stadium van de besmetting zitten en waarbij de
symptomen nog moeten ontwikkelen (Jendrny et al., 2020). Naast een relatief kostenefficiénte
methode, is het inzetten van zoekhonden ook nauwkeurig. Detectiehonden bleken een
nauwkeurigheid te hebben van 100% in een onderzoek naar het detecteren van larven van de doffe
dubbeloogbokter (Tetropium fuscum) (Hoffman, 2014), en tijdens een studie over het opsporen van
de San-Joaquinkitvos (Vulpes macrotis mutica) (Smith et al., 2001; Smith et al., 2003). In een studie
naar het detecteren van de grote stierkikker (Pyxicephalus adspersus), konden honden de geur
herkennen met een sensitiviteit van 87% en een efficiéntie van 84%, zelfs wanneer deze geur 100.000
keer verdund was. De honden konden de geur ook onderscheiden van de geuren van andere
kikkerachtigen met een specificiteit van 98,6% (Matthew et al., 2021). Detectiehonden hadden een
sensitiviteit van 100% en een specificiteit van 95% bij het detecteren van Europese otters (Lutra lutra)
(Oldenburg Jr et al., 2016), en een specificiteit van 93% bij het zoeken van de vismarter (Martes
pennanti) (Long et al., 2007b). Nog een voorbeeld is een detectiehond in China die een nauwkeurigheid
behaalde van 92% bij het onderscheiden van uitwerpselen van drie verschillende primatensoorten
(Orkin et al., 2016). Bij het detecteren van SARS-CoV-2 uit speeksel en secreties van de trachea
(luchtpijp) en bronchién (luchtpijpvertakkingen), behaalden detectiehonden een sensitiviteit van
82,63% en een specificiteit van 96,35% (Jendrny et al., 2020) .

Wanneer detectiehonden vergeleken werden met de alternatieven, scoorden de honden vaak beter.
Bij het monitoren van de rode lynx (Lynx rufus), bleken detectiehonden maar twee dagen nodig te
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hebben om de lynxen te detecteren met een waarschijnlijkheid van 90%. In het geval van het gebruik
van camera’s duurde dat zeven tot acht weken (Clare et al., 2015). Een ander alternatief is het beroep
doen op experten om uitwerpselen van nauwverwante of gelijkaardige dieren te onderscheiden op
basis van morfologie. Bij het onderscheiden van de uitwerpselen van de Europese otter (Lutra lutra)
en de Amerikaanse mink (Neovison vison) bleken niet-experten die willekeurig te werk gingen een
nauwkeurigheid te halen van maximum 72%, terwijl experten een nauwkeurigheid hadden van 89%.
De vier geteste detectiehonden daarentegen hadden een nauwkeurigheid van 95%. Daarnaast waren
de honden twee keer zo snel dan de experten in het vinden van uitwerpselen tijdens veldwerk, en
vonden er vier keer zoveel. Bovendien duurt het jaren voor iemand een expert is terwijl het trainen
van de honden een paar maanden duurde (Grimm-Seyfarth et al., 2019). Een andere studie laat zien
dat detectiehonden een succesratio hebben die 30% hoger ligt dan die van experten tijdens veldwerk
(Bocker, 2016). Detectiehonden bespaarden ook veel tijd, tot wel 99,6% tegenover experten (Roda et
al., 2021). Ook zijn er voorbeelden van detectiehonden die beter scoorden en minder tijd nodig hadden
bij het monitoren van wilde dieren dan hair snares (prikkeldraad of andere draad waar het wild dier
kan tegenlopen waardoor wat haar aan de draad achterblijft), scent stations (het klaarleggen van een
geur dat aantrekkelijk is voor het wilde dier in kwestie, middenin een cirkel van bloem waar
pootafdrukken in worden achtergelaten) en camera vallen (camera’s die reageren op warmte of
beweging) (Clare et al., 2015; Harrison, 2006; Long et al., 2007a, 2007b; Tom, 2012). In het algemeen
presteerden detectiehonden ingezet in conservatie- en monitorprogramma’s 90% beter dan
alternatieve monitormethoden (Grimm-Seyfarth et al., 2021).

2.2.4 De valkuilen bij het inzetten van detectiehonden

2.2.4.1 Problemen tijdens de training

Het probleem bij de training van detectiehonden, is dat er geen gestandaardiseerde manier is om te
werk te gaan. Er is een verschil in de ervaring van honden en trainers, er is een verschil in aantal stalen
dat per training gebruikt wordt, er is verschil in het aangeleerde markeersignaal om positieve stalen
aan te duiden, er is een verschil in het rangschikken van de stalen, er zijn verschillen in de manier van
fixatietraining en discriminatietraining, er zijn verschillen in het gebruik van afleidingsgeuren,
blufstalen, negatieve stalen, etc. Ook zijn er verschillen in het hanteren van stalen met betrekking tot
hygiéne, ontdooiing, bewaring, aanbieding en hergebruik. Dit maakt dat er ook verschillen zijn in
resultaten van studies waar training van detectiehonden een grote rol speelt (Elliker et al., 2014;
Gadbois & Reeve, 2016; Jezierski et al., 2015). Het is vanzelfsprekend dat de manier van werken wat
verschilt als het gaat over verschillende typen speurwerk. Zo vragen verschillende soorten stalen
bijvoorbeeld andere bewaringsmethoden en zal een hond die in het veld moet werken meer getraind
worden op verschillende locaties dan honden die in een kamer stalen met pathogenen moeten
onderscheiden van negatieve stalen. Toch is het aan te raden om een algemene standaard te volgen
(Reeve & Koivusalo, 2018). Wat wel bij veel studies overeenkomt is het toepassen van een lijn- of
cirkelopstelling met één doelwitgeur en meerdere niet-doelwit geuren. Hoewel dit voordelen heeft,
zijn er ook nadelen. In echte speursituaties zijn de doelwit en niet-doelwit geuren niet vooraf bepaald.
Honden die altijd werden getraind met één doelwit geur en meerdere niet-doelwit geuren, hadden
een significante daling in sensitiviteit en specificiteit wanneer ze getest werden met een willekeurig
aantal doelwitgeuren en niet-doelwit geuren. Door dieren te trainen met steeds meer positieve stalen
en deze doelwitgeuren later in de training met willekeurige aantallen aan te bieden, zou dit probleem
verholpen kunnen worden (Amundsen et al., 2014; Hackner et al., 2016). Een andere manier om dit
probleem aan te pakken is om te trainen en te testen met één geur per keer, en de hond te leren een
“ja” of “neen” signaal te geven afhankelijk of de geur van het aangeboden staal overeenkomt met de
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geur van het doelwit. Het grote voordeel hiervan is dat het juist opmerken van een negatief staal ook
beloond kan worden, waardoor de motivatie hoog blijft. Ook zou het vals positieve signalen kunnen
verminderen. Wanneer er bijvoorbeeld met meerdere stalen gewerkt wordt en de hond enkel
bekrachtigd wordt op het vinden van een positief staal, kan het problematisch worden wanneer er
tijdens het echte speurwerk geen doelwitgeur aanwezig is. De hond kan dan vals positieve signalen
geven, hopend op bekrachtiging. Dit wordt voorkomen door met één staal per keer te werken en zowel
het juiste “Ja” als “neen” antwoord te belonen. Deze manier verhoogt dus de nauwkeurigheid. Daarbij
voorkomt het ook het probleem van geheugenafhankelijke resultaten. Honden scoren namelijk minder
goed op nauwkeurigheidstesten wanneer de doelwitgeur verder in de lijn staat (Gadbois & Reeve,
2014, 2016).

Een ander belangrijk probleem dat kan optreden tijdens het trainen, is het memoriseren van de stalen
zelf, in plaats van de doelwitgeur te generaliseren en te detecteren in nieuwe stalen. Honden kunnen
namelijk meer dan tien stalen onthouden (Williams & Johnston, 2002). Dit probleem komt vooral voor
wanneer er niet genoeg stalen zijn om mee te trainen. Een voorbeeld hiervan is het trainen van honden
om zwangerschap te detecteren bij bepaalde dierentuin dieren. Hiervoor is urine nodig van zwangere
dieren. Het probleem is echter dat bepaalde dierentuindieren moeilijk zwanger geraken waardoor het
moeilijk is om aan stalen te komen. Of er zijn gewoon te weinig verschillende dieren, en dus te weinig
verschillende stalen om te gebruiken tijdens de training. Wanneer dit het geval is, is de kans groot dat
de hond de geur van het zwangere dier in kwestie onthoudt, en niet de geur die specifiek is aan de
zwangerschap doortrekt naar nieuwe, onbekende stalen (Curry et al., 2021; Moser et al., 2019). Nog
een probleem is dat van contextafhankelijk leren. Wanneer een dier leert dat het na het waarnemen
van een bepaalde stimulus (bv. geur) een bepaald gedrag moet uitvoeren (het begrijpen van de relatie
tussen stimulus-reactie-beloning), linken ze dit bijna altijd aan de context waarin ze deze relatie
geleerd hebben. Wanneer de context dan verandert, zal de hond na het waarnemen van dezelfde
stimulus als voorheen, niet altijd de getrainde reactie vertonen. Dit is het “context shift effect” en het
belemmert het trainen van detectiehonden. Zo zal een hond die in een gecontroleerde binnen-
omgeving is getraind, veel minder goed presteren wanneer hij uiteindelijk in het veld moet werken.
Een ander voorbeeld van problemen door contextafhankelijk leren, is wanneer de hond leert dat er op
een bepaalde plek nooit een doelwitgeur te vinden is. Wanneer er dan wel een doelwit wordt verstopt,
zal de hond deze vaak geen aandacht schenken uit de overtuiging dat er in deze context nooit een
doelwit ligt op die plek. Wanneer de context echter verandert, zal de hond weer enthousiast overal
zoeken en treedt er vernieuwing van het gedrag op. Het frequent veranderen van de context is dus
belangrijk om extinctie van gewenst gedrag door contextafhankelijk leren, tegen te gaan (Bouton &
Ricker, 1994; Gazit et al., 2005; Martin & Pear, 2019). De aard van de stalen kan ook problemen geven.
Zo bleek dat honden die getraind werden voor het detecteren van wolvenfaeces, en al eerder getraind
waren voor ander speurwerk, een aversie leken te hebben voor de geur van de wolvenuitwerpselen
(Vervaecke et al., 2021). Het is mogelijk dat dit aangeboren adaptief gedrag is om een roofdier en
concurrent te ontwijken (Lescureux & Linnell, 2014) of om parasieten en pathogenen uit uitwerpselen
te vermijden (Hart, 2012; Hart et al.,, 2018). Tijdens de studie naar het opsporen van
wolvenuitwerpselen, leek de hond minder goed in het herkennen van erg droge wolvenuitwerpselen,
en fixeerde zich snel op hondenuitwerpselen van een hond die gevoederd was met het volledig karkas
van een konijn (Vervaecke et al., 2021).

2.2.4.2 Problemen bij het testen en het inzetten van de hond in de
praktijk

Wanneer de hond zijn training heeft doorstaan, moet er worden getest of de hond wel degelijk weet
waar hij naar opzoek moet. Ook hierbij kunnen problemen optreden. Het belangrijkste is dat er geen
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bevooroordeling en verwachting is bij de persoon die de hond begeleidt. Wanneer die persoon ervan
uitgaat dat er een doelwitgeur is op een plaats waar geen doelwitgeur is, is de hond sneller geneigd
tot het geven van vals alarm (vals positief). Honden zijn namelijk meesters in het opnemen van subtiele
signalen die hun eigenaar of begeleider uitzendt, en zullen die eerder volgen dan te vertrouwen op
hun eigen vaardigheid (Cristescu et al., 2015; Lit et al., 2011). Dit komt bijvoorbeeld voor bij het aflopen
van een gebied op zoek naar sporen van een bepaald dier. Wanneer de begeleider van de hond weet
waar hij ongeveer moet zoeken, zal de hond hem volgen en bestaat de kans dat hij geuren negeert die
niet in die richting liggen (Birks et al., 2005). Een ander probleem dat bij de eigenaar of begeleider ligt,
is het fout interpreteren van de signalen die de hond geeft tijdens het werken met stalen. Het komt
voor dat de eigenaar niet doorheeft wanneer de hond een positief staal markeert, wat leidt tot vals
negatieve resultaten. Ook komt het voor dat de eigenaar denkt dat de hond een staal signaleert, maar
deze gedragingen toeval zijn, gelijkaardig zijn aan het markeersignaal of te wijten zijn aan twijfel bij de
hond en dus resulteert in een vals positief resultaat (Concha et al., 2014; Lasseter et al., 2003; Lit et
al.,, 2011; Wasser et al., 2004). Hetzelfde geldt voor het al dan niet opmerken van de aan- of
afwezigheid van het doelwit tijdens veldwerk, door het fout interpreteren van de hond zijn signalen.
Bijvoorbeeld tijdens veldwerk opzoek naar explosieven kan de hond tekenen geven om een bepaalde
richting uit te gaan, en worden deze niet opgemerkt. Of de hond kan ergens lang snuffelen omdat de
geur daar lijkt op de doelwitgeur, zonder echt te signaleren, maar kan de begeleider dit toch
interpreteren als een vondst (Bach & MclLean, 2003).

Tijdens het testen kan er ook plots een grote daling zijn in prestaties tegenover de training. Dit kan zich
voordoen wanneer de hond toch niet in staat is om de doelwitgeur te generaliseren naar nieuwe stalen
of in een nieuwe context. Ook is het mogelijk dat de hond tijdens de training afging op de subtiele
signalen van de begeleider, terwijl deze tijdens een blinde test wegvallen (Curry et al., 2021). Wat nog
belangrijk is, is het gebruik van juiste stalen die niet dubbelzinnig zijn en waar geen twijfel over is.
Tijdens een studie naar zwangerschapsdetectie bij ijsberen, bleek de hond tijdens de test vals positief
te signaleren. Nu bleek dat dit negatief staal van een vrouwelijke ijsbeer kwam die gepaard had, maar
geen jongen had gekregen. De kans zit er dus in dat de ijsbeer wel degelijk zwanger was, maar een
miskraam heeft gehad en dat dit de reden is dat de hond het als positief markeerde. Bovendien is er
ook het probleem van pseudozwangerschappen, waarbij niet zwangere, vrouwelijke ijsberen
metabolieten van progesteron uitscheiden in hun urine of faeces, wat haast niet te onderscheiden is
van een echte zwangerschap. Er waren ook vals negatieve signalen tijdens het testen, wat kan komen
omdat sommige positieve trainingsstalen uit een andere fase van de zwangerschap kwamen dan de
positieve teststalen (Curry et al., 2021). Nog een voorbeeld bij problemen met betrekking tot stalen is
een vals negatieve RT-PCR test, iets dat soms wel voorkomt (Li et al., 2020; Tahamtan & Ardebili, 2020;
Xiao et al., 2020). Wanneer dit het geval is tijdens het testen, kan het lijken of de hond een vals positief
signaal geeft, terwijl de hond eigenlijk correct is (Grandjean et al., 2020). Het spreekt voor zich dat
wanneer dit voorvalt bij trainingsstalen, dit de training ook belemmert.

Een andere mogelijkheid die leidt tot slechter presteren tijdens de test dan tijdens de training, is de
invloed van tijd op de geur van het staal. Testen vindt logischer wijs later plaats dan het trainen.
Wanneer de stalen op hetzelfde moment zijn afgenomen, zijn de teststalen dus de oudste stalen
wanneer ze voor het eerst voor de hond worden gepresenteerd. Dit is een probleem aangezien er een
negatieve correlatie is tussen ouderdom van het staal en waarneembaarheid van de geur. Hoe ouder
het staal, hoe moeilijker het dus is voor de hond om het te ruiken (Matthew et al., 2021). Tijdens het
testen kunnen er ook externe factoren zijn die de prestaties verstoren. Enkele honden die werden
getest werden ook gefilmd, en daaruit kon men mogelijks uitmaken waarom sommige prestaties
minder goed waren dan anders. Een voorbeeld was het lawaai van spelende kinderen of het geluid van
hoefstappen van een voorbijkomend paard op straat, dicht bij de testkamer. Het is mogelijk dat deze
geluiden de hond hebben afgeleid of van de kaart brachten (Grandjean et al., 2020). Een andere factor
die de testprestaties kan beinvloeden is de familiariteit tussen de hond en de persoon die de hond
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begeleidt. Honden scoren het best wanneer ze een vaste begeleider hebben waarmee ze een band
hebben opgebouwd. Ze scoren dan ook minder goed wanneer de begeleider een onbekende is
(Hemsworth et al., 2009; Jamieson et al., 2018; Rohlf et al., 2010; Rohlf et al., 2012; Zubedat et al.,
2014).

Net zoals dat er zich problemen kunnen voordoen bij het trainen en het testen, kunnen er zich ook
problemen voordoen tijdens het echte werk zelf, wanneer de hond in de praktijk wordt ingezet.
Wanneer het veldwerk betreft zijn er veel factoren die de zoekprestaties van de hond kunnen
belemmeren. Het weer heeft bijvoorbeeld een grote invloed. Er moet rekening gehouden worden met
windrichting en windsnelheid. Ook factoren als luchtvochtigheid en temperatuur kunnen de geur van
het doelwit beinvloeden (Long et al., 2012; MacKay et al., 2008). Er is ook erg weinig bekend over de
afstand waarin de hond een geur kan waarnemen (Reed et al., 2011). Wanneer het gaat over het
werken met stalen, moet er rekening mee worden gehouden dat wanneer honden in een gesloten
ruimte stalen moeten discrimineren, dit na een tijd erg repetitief werk is en dat de motivatie mogelijks
kan afnemen naarmate de tijd verstrijkt. Bij honden die veldwerk doen zoals het detecteren van
explosieven, het zoeken van drugs of het opsporen van wilde dieren, zou dit minder een rol spelen
(Reeve & Koivusalo, 2018). Het is vanzelfsprekend dat de valkuilen tijdens het testen van de hond, ook
een rol kunnen spelen tijdens het effectieve werk.

2.2.4.3  Twijfels over kostenefficiéntie

Het inzetten van zoekhonden wordt door velen als een waardevolle methode gezien, mede dankzij zijn
kostenefficiéntie. Er zijn echter ook studies die dit voordeel in twijfel trekken. Zo zijn er projecten waar
het nodig was om detectiehonden en hun begeleiders te huren, wat de prijs enorm deed toenemen
(Orkin et al., 2016). Wanneer de honden afkomstig zijn van de locatie zelf en getraind kunnen worden
door lokale mensen, drukt dit de kosten (Bocker, 2016; Orkin et al., 2016). Het blijkt dat camera’s en
vallen goedkoper zijn dan het inzetten van detectiehonden voor het monitoren van bepaalde wilde
dieren (Clare et al., 2015; Duggan et al., 2011). Deze methoden zijn echter minder nauwkeurig en
efficiént dan het inzetten van zoekhonden (Clare et al., 2015).

2.3 Inzetten van ratten als zoekdier

Naast honden kunnen ook ratten worden getraind en ingezet als zoekdier. Zo worden ze ingezet voor
het opsporen van explosieven (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011) en het detecteren
van de tuberculose bacterie (Mycobacterium tuberculosis) om te helpen bij het diagnosticeren van
(pulmonale) tuberculose bij mensen (Mgode et al., 2012; Poling et al., 2017; Poling, Weetjens, Cox,
Beyene, Durgin, et al., 2011).

2.3.1 Inzetten van ratten bij het opsporen van
landmijnen

Landmijnen vormen een groot probleem voor de veiligheid van de bevolking. Nog altijd zijn er veel
slachtoffers die ernstig lichamelijk en psychologisch leed ondervinden ten gevolge van ontploffende
mijnen. Ook sterven er nog steeds mensen door deze explosieven. Het Landmine Monitor Report uit
2009, wijst erop dat er meer dan 70 landen zijn die deze problemen ondervinden door mijnvelden. Het
rapport toont ook aan dat ongeveer 500.000 mensen moeten leven met verwondingen veroorzaakt
door de explosieven ("Landmine Monitor Report," 2009). Het is dus erg belangrijk dat de mijnen
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worden gevonden en ontmanteld. Dit is helaas geen evidentie. Het is gevaarlijk, tijdrovend en duur om
velden te ontmijnen. Naast de traditionele methoden zoals metaaldetectors of andere mechanische
apparaten, wordt nu ook beroep gedaan op zoekdieren, zoals explosieven detectiehonden ("Geneva
International Centre for Humanitarian Demining," 2007), en nog meer recent op het inzetten van grote
Afrikaanse buidelratten (Cricetomys gambianus) (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011).
APOPO (Anti-Persoonsmijn Ontmijnende Product Ontwikkeling) is een organisatie in Morogoro,
Tanzania die sinds 1997 onderzoek doet naar het inzetten van grote Afrikaanse buidelratten als
detectiedier voor explosieven. Ratten die tijdens de training en het testen goed scoren worden in het
veld ingezet om mijnen op te sporen (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011; Webb et al.,
2020). Zo konden de ratten al meer dan 107.600 nog niet geéxplodeerde landmijnen vinden over een
oppervlakte van meer dan 23 miljoen m? in post-conflict zones waaronder Cambodia, Mozambique en
Angola (Webb et al., 2020).

2.3.2 Inzetten van ratten bij het opsporen van
Mycobacterium tuberculosis

Naast het opsporen van landmijnen blijken de grote Afrikaanse buidelratten (Cricetomys gambianus)
ook potentieel te hebben voor het diagnosticeren van pulmonale tuberculose (TBC) bij mensen. Dit
doen ze door de geur van vluchtige componenten die eigen zijn aan de tuberculose bacterie Mtb
(Mycobacterium tuberculosis) te herkennen, discrimineren en aan te duiden in sputumstalen van
personen die met Mtb besmet zijn (Mgode et al., 2012; Weetjens et al., 2009). Tuberculose is een
groot probleem en is verantwoordelijk voor het overlijden van 1.770.00 mensen in het jaar 2007, een
getal dat ook in latere jaren hoog blijft, namelijk een sterfte rond de 1,5 miljoen mensen per jaar
volgens rapporten van de WHO ("World Health Organization (WHO)," 2007; "World Health
Organization (WHO)," 2015). Ook was het in 2011 verantwoordelijk voor de besmetting van ongeveer
2.000.000.000 personen waarvan 1/10 waarschijnlijk ernstig ziek werd (Poling, Weetjens, Cox, Beyene,
Durgin, et al., 2011). Het is de meest dodelijke infectueuze ziekte ter wereld (Lienhardt et al., 2018).
De organisatie APOPO speelt ook hier een grote rol in het trainen van ratten voor het opsporen van
TBC en het verrichten van onderzoek naar de inzetbaarheid en kosteneffectiviteit van deze methode
(Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011; Webb et al., 2020). De ratten worden al ingezet
in ontwikkelingslanden waaronder Mozambique, Ethiopié en Tanzania. Er zijn al meer dan 531.000
sputumstalen onderzocht door de ratten, en dankzij de ratten konden 14.700 extra besmettingen
worden gedetecteerd (Webb et al.,, 2020). Wanneer ratten werden ingezet als middel om
sputumstalen te screenen, nadat deze stalen eerst geanalyseerd werden door een microscoop, bleek
dat er toch een detectiestijging was van 44% dankzij het inzetten van de ratten (Mahoney et al., 2011).

2.3.3 Voordelen bij het inzetten van ratten

Het inzetten van ratten heeft veel voordelen. Ze hebben een uitstekende reukzin en zijn makkelijk te
trainen met operante conditionering. Ratten kunnen dus prima getraind worden door operante
discriminatie training (Verhagen et al., 2003; Verhagen et al., 2006). Ze zijn gemakkelijk te huisvesten
en bovendien goedkoop te onderhouden. Dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld detectiehonden. Ook
hebben ze bijzondere voordelen die hen extra geschikt maakt voor bepaalde taken. Zo zijn ratten erg
klein en wegen weinig. Hierdoor zijn ze ideaal om in te zetten als mijndetectiedier. Ze zijn namelijk te
licht om de mijnen te activeren. Dit geldt ook voor de grote Afrikaanse buidelrat (Cricetomys
gambianus) (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011). Als biomedisch detectiedier hebben
ratten het voordeel dat ze erg resistent zijn tegen veel ziektes. Zo kunnen ratten bijvoorbeeld niet
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besmet geraken met de MAP bacterie. Uit stalen afkomstig van de milt en de lever van Lewis ratten
konden geen MAP bacterién worden gekweekt en er zijn geen laesies gevonden die typerend zijn voor
MAP-infectie (Koets et al., 2000). Dit tegenover honden, die wel besmet kunnen geraken met MAP en
klinisch ziek kunnen worden (Miller et al., 2017). In deze studie worden dan ook om die reden ratten
verkozen boven honden als potentieel detectiedier voor de opsporing van Mycobacterium avium
subsp. paratuberculosis in geitenbiest. De grote Afrikaanse buidelrat (Cricetomys gambianus) heeft als
extra voordeel tegenover de tamme bruine rat (Rattus norvegicus) dat hij inheems is waar de nood
aan mijn- en tuberculosedetectie het hoogst is; namelijk Zuid-Afrikaanse landen. Dit maakt hem beter
bestendig tegen de warmte en endemische ziektes. Bovendien leven deze ratten ook langer dan
bruine- en tamme ratten (Rattus norvegicus en Rattus norvegicus domestica), namelijk zes tot acht
jaar, terwijl de gemiddelde leeftijd van de bruine rat in gevangenschap slechts drie jaar is (Poling,
Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011; Poling et al., 2010). De Afrikaanse buidelratten bleken ook
in staat te kunnen discrimineren tussen Mycobacterium tuberculosis en andere pathogenen van het
ademhalingsstelsel, zoals bacterién uit het geslacht Rhodococcus en Nocardia. Dit is een groot
voordeel tegenover microscopisch onderzoek, omdat er via microscopisch onderzoek fout
gediagnostiseerd kan worden door de gelijkenissen tussen de verschillende soorten bacterién (Mgode
etal., 2012).

2.3.4 Bedenkingen bij het inzetten van ratten

Naast voordelen zijn er ook nadelen of bedenkingen bij het inzetten van ratten als zoekdier. Een
voorbeeld hiervan is de tijd die nodig is om ratten te trainen. Vooraleer ze kunnen worden ingezet in
de praktijk hebben ze zeker negen maand intensieve training nodig (Ellis et al., 2017; Poling, Weetjens,
Cox, Beyene, Bach, et al., 2011; Weetjens et al., 2009). Een andere bedenking is dat de detectie van
Mtb (Mycobacterium tuberculosis) afhankelijk was van de leeftijd van de cultuur. De bacterién werden
vooral herkent in de exponentiéle log fase en de vroege stationaire log fase met een sensitiviteit (kans
dat een de rat een positief staal als positief aanduidt) van 83.33%, een specificiteit (kans dat rat de
negatieve stalen negeert) van 94,4% en een nauwkeurigheid (Verhouding tussen correct negatieve
(TN) en correct positieve resultaten (TP). Het wordt berekend als volgt: TP+TN/TP+TN+FP+FN) van 94%.
Wanneer de vroege en late log fase werden geincludeerd in de analyse, was de sensitiviteit slechts
50% terwijl de specificiteit hetzelfde bleef. Dit wil zeggen dat tijdens het inzetten van ratten als
hulpmiddel om tot een diagnose te komen, niet alle culturen kunnen worden gebruikt en rekening
moet gehouden worden met de groeifases (Mgode et al., 2012). Het trainen van ratten is erg tijdrovend
en intensief, daarbij komt ook dat na de training de rat geconditioneerd is om slechts op één geur af
te gaan (vluchtige verbindingen van Mtb voor het diagnosticeren van tuberculose of de explosieve stof
TNT voor het opsporen van landmijnen). Het zou veel tijd besparen en kosten-effectiever zijn moesten
ratten ook getraind kunnen worden om meerdere geuren te herkennen (Webb et al., 2020).

2.3.5 Training van detectieratten

Voorafgaand aan de training werden de jonge ratten gesocialiseerd. Vanaf een leeftijd van 3 of 4 weken
werden ze gewoon gemaakt aan menselijk contact, zoals aanrakingen en oppakken. Vervolgens
werden de ratten ook blootgesteld aan andere omgevingen, smaken, geuren en geluiden (Poling,
Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011; Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011). Na de
socialisatie werd clickertraining opgestart. Tijdens deze training leerden de ratten de associatie leggen
tussen het geluid van een clicker en het krijgen van een voerbeloning. De clicker wordt dan in de
verdere training gebruikt als brug tussen gewenst gedrag en positieve bekrachtiging. Het vormt het
markeersignaal voor het krijgen van een beloning. Hierdoor kan het gewenste gedrag met een goede
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timing “gecaptured” worden en vervolgens bekrachtigd (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al.,
2011). De volgende stap in de training was de fixatietraining. Tijdens deze training werd de rat in een
kooi gezet met een vloer waarin één of meerdere gaatjes zaten, net groot genoeg om de neus in te
steken. De rat moest dan leren om zijn neus in het gaatje te houden waaronder het staal zat. De andere
gaatjes blijven in deze fase leeg. Het gewenste gedrag werd beloond en het ongewenste gedrag
genegeerd. Wanneer de rat dit begreep, werd de tijd dat de rat zijn neus in het gaatje moest houden,
opgedreven. Uiteindelijk is het doel dat de rat dit vijf seconden kan volhouden (Poling, Weetjens, Cox,
Beyene, Durgin, et al., 2011; Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011). Voor het trainen van
explosieven detectieratten werden stalen met twee gram zand en vijf druppels waterige TNT (2,4,6-
trinitrotoluene) onder een gaatje gezet (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011). Voor het
trainen van tuberculose detectieratten werden sputumstalen gebruikt die de bacterie M. tuberculosis
bevatten (Poling et al., 2017; Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011).

Na de fixatietraining werd de discriminatie training gestart. Hier moet de rat het verschil reuken tussen
het positieve staal en negatieve stalen (Mgode et al., 2012; Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et
al., 2011; Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011; Webb et al., 2020). Op het begin kunnen
dit totaal andere, niet gerelateerde geuren zijn zoals parfum, koffie of verf. Hierdoor is het voor de rat
gemakkelijker om het onderscheid te kennen. Later worden dan in plaats van afleidingsgeuren,
negatieve stalen gebruikt die gelijkaardig zijn aan de positieve stalen. In het geval van tuberculose
detectieratten kunnen dit stalen zijn met sputum zonder pathogene respiratoire bacterién (Poling,
Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011). Wanneer ratten dit goed kunnen kan het niveau indien
nodig eventueel worden opgedreven en gebruik gemaakt worden van andere soorten pathogene
bacterién uit hetzelfde geslacht, de zogenoemde NTM (nontuberculosous mycobacteria). Ratten
hebben al bewezen dat ze het verschil kunnen ruiken tussen NTM en Mtb (Mycobacterium
tuberculosis) en ook tussen Mtb en bacterién uit een ander geslacht, zoals uit het geslacht Nocardia
en Rhodococcus. Dit kan handig zijn in het voorkomen van een foute tuberculose diagnose bij
patiénten die symptomen van tuberculose vertonen, echter besmet zijn door een andere bacterie
(Mgode et al., 2012). In het geval van explosieven detectieratten, kan de inhoud van de negatieve
stalen gewoon puur zand zijn zonder toevoeging van TNT maar met een beetje water (Poling,
Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011). Tijdens de discriminatietraining werden de ratten beloond
wanneer ze hun neus in het gaatje staken waar het positieve staal onder zat. Bij negatieve stalen werd
hun gedrag genegeerd (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011; Poling, Weetjens, Cox,
Beyene, Bach, et al., 2011; Webb et al., 2020). De frequentie van trainen verschilde per studie.
Bijvoorbeeld 10 achtereenvolgende oefeningen, meerdere malen per dag (Poling, Weetjens, Cox,
Beyene, Bach, et al., 2011) of per dag 60 tot 90 stalen (inclusief negatief) besnuffelen en beoordelen
(Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Durgin, et al., 2011).
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3 Materiaal en methoden

3.1 Subjecten

Om te onderzoeken of tamme ratten (Rattus norvegicus domestica) bieststalen besmet met de MAP
bacterie kunnen onderscheiden van negatieve bieststalen, werden vier tamme ratten aangeschaft. De
vier ratten kwamen van hetzelfde nest en waren dus genetisch erg aan elkaar gelijk en even oud.
Bovendien waren het alle vier mannetjes. Ze kregen alle vier dezelfde voeding, namelijk rattenbrokken
van het merk Metazoa®©. Af en toe kregen ze een stuk fruit of noten. De beloning tijdens het trainen
bestond uit zonnebloempitten en soms een kattenbrokje of een hazelnootje voor extra motivatie. Ze
hadden samen dezelfde huisvesting, namelijk een kooi van 120 cm lengte, 60 cm diepte en 77 cm
hoogte. Deze kooi was verrijkt met hangmatjes, fleecedekens, knaagtakken en buizen. Regelmatig
werd de inrichting veranderd en werden er nieuwe voorwerpen geintroduceerd. De ratten hadden een
leeftijd van 12 weken bij aanschaf. Ze waren zelden tot nooit gehanteerd geweest en dus erg schichtig
en bang bij aankomst. Ze waren afkomstig van een hobbykweker van tamme ratten. Drie van de ratten
leken erg op elkaar en hadden dezelfde kleur en aftekening namelijk “zwart-wit Japanner”. Dit zijn
witte ratten met een zwart kopje en een zwarte lijn van het kopje, over de rug, tot aan de staart. Bij
één rat was deze lijn onderbroken en bestond de “lijn” uit een vlek. Deze rat heette dan ook Vlekje. Bij
een andere rat stopte de lijn boven de staart en eindigde in een stipje. De rat in kwestie heette Stipje.
Bij de derde rat liep de streep wel door tot aan de staart in één lijn. Dit was Streepje. Eén rat was
volledig zwart met witte poten, en heette dan ook Zwartje. De erg simpele maar zeer toepasselijke
namen waren er om extra duidelijk te maken welke rat wie was, want hen uit elkaar houden was op
het begin geen evidentie. Ze zullen verder in deze bachelorproef dan ook met deze namen benoemd
worden en niet met een nummer. Een naam die een visuele voorstelling geeft is beter te onthouden
dan een nietszeggend getal en bovendien ook veel persoonlijker.

Figuur 1: 3 van de 4 ratten.
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3.2 Objecten

3.2.1 De stalen

De stalen waarmee gewerkt werd zijn Eppendorf© buisjes gevuld met circa één tot twee ml
geitenbiest. De biest was afkomstig van 25 verschillende geiten verspreid over vier verschillende
bedrijven. 11 van de dieren testten positief. De testen gebeurden in het kader van een Odisee-PWO
project op melkgeiten onder leiding van Jo Vicca. De biest per dier werd verdeeld over meerdere
Eppendorf© buisjes. Elke geit had een nummer, en de stalen werden gesorteerd in diepvrieszakjes per
nummer. Op 22 december 2020 kwamen de stalen in ons bezit en werden meteen weer opgeborgen
en bewaard in een diepvriezer. De stalen werden altijd gehanteerd met vinyl wegwerphandschoenen.
De positieve stalen werden gehanteerd met een ander paar handschoenen dan de negatieve stalen.
De stalen die nodig waren voor de volgende training werden ’s avonds rond 21u ontdooid en bewaard
op een koele en donkere plaats. Tussen 9u en 10u in de ochtend die daarop volgde werd er dan met
de ratten getraind. Er zijn hier wel uitzonderingen op geweest. Na de training werden de stalen weer
ingevroren en voorzien van een stipje met een alcoholstift zodat duidelijk was welke stalen reeds
gebruikt waren. Het kon namelijk interessant zijn om te weten of de rat anders reageerde op stalen
die eerder al ontdooid waren geweest. Dit wordt echter niet diepgaand onderzocht in deze
bachelorproef. De eventuele bevindingen hieromtrent kunnen echter wel interessant zijn om mee te
nemen naar volgend onderzoek. Zowel negatieve als positieve stalen werden gemarkeerd met
dezelfde alcoholstift en de markering had ongeveer dezelfde grootte en vorm (heel klein stipje). Dit
kon dus geen invloed hebben gehad op het vermogen van de rat om te discrimineren.

3.2.2 De trainingskooi

De kooi waar de training van de ratten in verliep was eigenlijk een hamsterkooi waarin een plexiplaat
met zes gaten werd bevestigd. De afstand tussen de gaten was 15 cm, en de gaten stonden in een
“rechthoekopstelling”, namelijk een rij van drie gaten met daarvoor nog een rij van drie gaten. Onder
de plexiplaat stond een omgedraaide doos met dezelfde oppervlakte waar ook zes gaten in zaten. De
gaten in de doos en in de plexiplaat kwamen overeen. De ratten konden via een deurtje boven in de
hamsterkooi op de plexiplaat worden gezet. Ze konden hun neus in de gaatjes steken van de plexiplaat.
Ze konden echter geen fysiek contact maken met de stalen die zich daaronder bevonden. Deze stalen
werden geplaatst in de gaatjes van de doos. Naast de trainingskooi was er ook de “bank” waarin de
ontdooide stalen zaten die nog niet in de trainingskooi werden geplaatst. Dit zijn dus de stalen
waarmee gewisseld werd. De “bank” was ook een kartonnen opstelling met gaten. Elk gat had een
nummer gelijk aan de nummer van de geitenbiest. De ontdooide stalen werden dus meteen in het
juiste gaatje bij de juiste nummer gezet zodat verwarring en vergissingen m.b.t. nummer konden
worden voorkomen.
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Figuur 2: De trainingskooi, clicker, zonnebloempitten en ontsmettingsmiddel.

1%

Figuur 3: Het deurtje kan open om de ratten in de trainingskooi te zetten.
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Figuur 4: De doos die onder de plexiplaat staat en waar de stalen worden opgesteld. De "Bank" is gelijkaardig, maar met
gaatjes voor alle stalen met nummer.

3.2.3 Hygiéne

De stalen werden altijd gehanteerd met vinyl wegwerphandschoenen. De positieve stalen werden met
een ander paar handschoenen vastgenomen dan de negatieve stalen. Na het hanteren van positieve
stalen werden de handen ontsmet, ook al werden daarvoor handschoenen gedragen. Na elke
trainingssessie werd ook de plexiplaat in de trainingskooi ontsmet. De kartonnen doos waar de stalen
werden ingezet was moeilijker om te ontsmetten doordat karton geen glad oppervlakte heeft en vocht
absorbeert. Er kan dus niet met zekerheid worden uitgesloten dat het karton gecontamineerd was, of
dat kruiscontaminatie tussen de stalen of tussen de stalen en andere geuren plaatsvond.

3.24 Notitieboek

In het notitieboekje werd altijd de plaats van de stalen in de trainingskooi vermeld. Dit werd
weergegeven door zes bolletjes, overeenkomend met de zes gaatjes. Een bolletje werd ingekleurd als
er op die plek een staal aanwezig was. Dit bolletje kreeg dan ook een bijschrift, namelijk de nummer
van het staal, een + of — naargelang of het staal positief of negatief was, en een symbool dat liet weten
of het staal hergebruikt werd. Daarnaast werd ook de consistentie van de biest vermeld. Dit kon ook
interessant zijn om te zien of een rat bijvoorbeeld een vals positief signaal geeft omdat hij is
aangetrokken door een extra romig bieststaal. De datum werd ook vermeld, alsook de tijd per volledige
trainingssessie (exclusief wisselen van stalen) en de tijd tot het correcte gedrag per opstelling. Ook
werden de gedragingen van de ratten genoteerd. Zeker op het begin werden veel stressgedragingen
vertoond zoals conflictgedrag waaronder overspronggedrag zoals wassen en krabben, maar ook
klappertanden, bevriezen, urineren en defeceren. Stress heeft mogelijks een invloed op prestaties, en
dus was het belangrijk om deze gedragingen te vermelden om eventueel slechte prestaties in de juiste
context te zien. Om die reden werden ook eventuele verstoringsinvloeden (vooral omgevingsfactoren)
vermeld. Het trainen ging door in huis, met al de huishoudelijke geluiden die erbij kwamen kijken. Het
toeslaan van deuren, het aanspringen van de verwarmingsketel, blaffen van honden, etc. Dit had
allemaal invloed op het gedrag en bijgevolg waarschijnlijk ook op de prestaties van de ratten.
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3.3 De training

3.3.1 Socialisatietraining

Tijdens de socialisatietraining werden de ratten gewoon gemaakt aan het aannemen van voedsel uit
de hand. Dit op zich ging al erg moeizaam. De ratten waren bij aankomst erg bang en durfden haast
niet in de buurt van handen te komen, ook al werd hen voedsel aangeboden. Het voeder werd dan op
de grond in hun hok gelegd met het hand nog altijd in de buurt. Dit ging wel wat beter. Na een tijd
durfden ze soms voedsel uit de hand aan te nemen. Later werd het aannemen van eten gecombineerd
met korte, zachte aanrakingen. Hier raakten ze ook moeilijk aan gewoon. Na veel oefening lukte het
echter beter. Ze lieten zich dan erg kort aanraken en sprongen dan weer weg. Ze bleven dan wel in de
buurt van het hand, anticiperend op meer voeder. Daarna moesten ze leren wennen aan opgepakt te
worden. Door ze eerst eten aan te bieden, dan te aaien en daarna zachtjes en heel kort op te tillen
slechts een centimeter omhoog, werden ze ook dat erg langzaam gewoon. De ratten zijn aangeschaft
in het begin van november 2020. Tot eind januari 2021 is er niks anders met de ratten gedaan dan
deze socialisatietraining. Na deze periode vonden ze het nog altijd erg eng om opgepakt te worden en
uit hun hok te worden gehaald. Deze stress had invloed op de prestaties en daarom werden de ratten
aangeleerd om zelf uit hun eigen hok in een vervoersmandje te springen. Zo moest er al geen hand in
hun “veilige omgeving” binnendringen om hen vast te nemen. Dit werd aangeleerd door consequent
voeder aan te bieden in het mandje, en de ratten dus tijdens etenstijd hier hun voederbrokken
moesten gaan halen. De ratten moesten dan wel nog vastgepakt worden om uit het mandje, in het
trainingshokje te worden gezet (de trainingskooi staat in een andere kamer). Dit leek echter minder
stresserend voor hen dan het weggepakt worden uit hun eigen verblijf. Ook werd hen geleerd om zelf
uit de trainingskooi terug in het mandje te springen.

3.3.2 Clickertraining

Tijdens de clickertraining werden de ratten om beurten in een trainingskooitje gezet dat in een andere
kamer stond dan hun eigen verblijf. Het trainingskooitje moest in een andere kamer staan zodat de
ratten die nog in hun verblijf waren, geen waarde zouden hechten aan het clickgeluid in de andere
kamer. De click mag pas iets betekenen als ze in het trainingskooitje zitten. Moest het trainingskooitje
in dezelfde kamer staan als het rattenverblijf, zou de kans bestaan dat de ratten die niet getraind
werden, het clickgeluid niet zouden associéren met beloning en er voortaan geen aandacht meer aan
zouden geven. Aan het begin bestond het trainingskooitje gewoon uit een hamsterkooi met twee
kleine platformen. De ratten konden dus naar boven en naar beneden. Dit in tegenstelling tot het
heden, nu er een plexiplaat de kooi verdeeld in twee delen. In de linkerbovenhoek van de kooi, viak
boven het bovenste verdiep, werd telkens een beloning aangeboden. Eerst zonder klikgeluid, gewoon
om de rat te leren dat er op die plek eten te halen viel. Dit was op het begin al een uitdaging op zich.
De ratten waren snel van slag doordat ze in een nieuwe omgeving zaten en waren vooral bezig met
het zoeken van een uitweg. Hierdoor hadden ze geen aandacht voor het voeder dat getoond werd. Na
een tijd (bij de ene rat al sneller dan bij de andere), kwamen ze het eten halen. Wanneer ze hier
vertrouwd mee waren, werd een klikgeluid gemaakt vlak na het aannemen van de beloning. De reden
dat de klik pas na het aannemen werd gegeven, is omdat de ratten in het begin erg verschoten van het
klikgeluid en hierdoor het zien van het voeder zouden kunnen associéren met verschieten. Het laatste
dat we konden gebruiken was een rat die een aversie kreeg van de beloning. Het leek dus verstandiger
om de rat eerst de kans te geven de beloning aan te nemen en te beseffen dat het voeder, en dus iets
leuks is, en pas daarna het klikgeluid te geven. Ook dan verschoten ze soms nog, en lieten hun beloning
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vallen, ze kwamen echter meestal wel terug om het weer op te rapen. Soms weigerden ze een poosje
om een beloning te komen halen, waarschijnlijk toch vanwege de associatie met het “enge” klikgeluid.
Naast het verschieten van het klikgeluid en het weigeren van voeder, zorgde stress ook voor nog
andere gedragingen die de training in de weg stonden. Verstrooidheid, afgeleid zijn, een uitweg
zoeken, overspronggedrag zoals voortdurend krabben of wassen, urineren en defeceren en
klappertanden waren gedragingen die de ratten in meer en mindere mate vertoonden. Vooral het
volledig bevriezen was erg nadelig voor de training. De rat stopte met elke vorm van beweging en bleef
dan verstijfd staan. Dit kon duren van enkele seconden tot soms meer dan een kwartier. Er werd in dat
geval gewoon geduldig gewacht, en wanneer de rat terug in beweging kwam werd hij beloond en weer
in zijn eigen verblijf gezet. Wanneer de ratten eindelijk wat meer vertrouwen kregen in de situatie
werd het timen van het kliksignaal langzaam opgeschoven, zodat er geklikt werd vlak voor de rat de
beloning aannam. Pas wanneer de ratten na het horen van het kliksignaal hun beloning kwamen
vragen in het hoekje waar ze die altijd kregen, kon er van worden uitgegaan dat ze de associatie hadden
gelegd tussen het kliksignaal en voeder.

Wanneer dit goed ging, werd geprobeerd om de ratten een simpele opdracht te leren met behulp van
de clicker. Een klein blauw potje werd op de plaats gezet waar de ratten hun voerbeloning kregen. De
bedoeling was om de ratten te leren hun neus in het potje te steken. Door dit aan te leren werd er
gewacht tot de rat interesse in het potje toonde en eraan snuffelde. Hierop volgde het kliksignaal
waarna de rat meteen anticipeerde op een beloning en deze in het hoekje kwam vragen en kreeg.
Wanneer dit goed ging werd pas geklikt nadat de rat zijn neusje in het potje stak. De volgende opdracht
was om hun volledige kopje in het potje te steken wanneer het potje ergens anders in het
trainingskooitje lag. Ook hier werd weer opgebouwd van toenadering zoeken bij het potje, snuffelen
aan het potje, neus is het potje, tot het volledige kopje in het potje te steken. De tijdsduur om dit te
leren verschilde tussen de vier ratten, alsook het aantal gedragingen en stresssignalen die de training
hinderden. Dit wordt bij de resultaten visueel weergegeven aan de hand van een diagram.

3.3.3 Fixatietraining

De fixatietraining werd opgedeeld in twee fases. In fase 1 waren er maar twee gaatjes, waarvan één
leeg en één met een positief staal. Het positief staal bleef heel lang op dezelfde plaats, ook al hadden
de ratten het meerdere keren juist aangeduid. Tijdens fase 2 waren er zes gaatjes waarvan één met
een positief staal en vijf leeg. Het positief staal veranderde van plaats na het één keer juist aan te
duiden. Hieronder wordt dieper ingegaan op het verloop van de 2 fases.

3.3.3.1 Fase 1

Voor de fixatietraining fase 1 werd het trainingskooitje aangepast. De twee kleine platformen werden
eruit gehaald, en er werd een plexiplaat met twee gaatjes die 15cm uit elkaar stonden, in het hok
geplaatst. Onder deze plexiplaat werd een omgedraaide doos gezet met dezelfde oppervlakte als de
plexiplaat, waar ook twee gaten in werden gemaakt die overeenkwamen met de gaatjes in de
plexiplaat. In deze gaatjes kon dan een staal (Eppendorf© buisje met biest) worden geplaatst. Voor de
fixatietraining werd maar één staal per keer gebruikt, en dit staal was altijd een positief staal zodat de
ratten meteen leerden fixeren op de juiste geur. Een rat werd in het hok gezet, en er werd gewacht
tot de rat interesse toonde in het gaatje waar het positieve staal zich bevond. Op het moment dat de
rat zijn neus boven het gaatje hield of nog maar in de buurt van het gaatje kwam, werd er met het
kliksignaal duidelijk gemaakt dat hij goed bezig was. Meestal zochten de ratten dan opnieuw dat gaatje
op, en werd er weer geklikt en daarna uiteraard beloond met een voederbeloning op dezelfde plaats
als altijd, in het linkerbovenhoekje van de kooi. Het kliksignaal werd dan langzaam uitgesteld, zodat de
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rat steeds dichter met zijn neus bij het gaatje moest komen, en later zijn neus ook dieper in het gaatje
moest steken. Wanneer dit goed ging, werd de tijd dat de rat zijn neus in het gaatje moest houden,
opgetrokken tot twee seconden. Later in de training wordt dit verder opgetrokken tot vier a vijf
seconden. Wanneer de rat interesse toonde in het gaatje zonder staal, werd dit genegeerd.

Op het begin toonden de ratten in geen enkel gaatje interesse. In dat geval was het een kwestie van
erg lang wachten tot de rat op onderzoek ging. Wanneer de rat erg gestresseerd was en in
“freezemodus” ging (apathisch stilzitten), werd hij gelokt met eten om hem over zijn blokkerende angst
heen te zetten. Wanneer de rat het eten aannam en weer relaxter was, werd hij gelokt naar het juiste
gaatje en werd de voederbeloning (zonnebloempit) bij het gaatje gelegd. Wanneer deze op was,
snuffelde de rat even ter plekke of hij geen kruimeltje vergeten was (dit dus in de buurt van het
positieve staal, aangezien hij hier eerder al naartoe was gelokt). Op dat moment werd dan nog eens
geklikt, om te belonen dat de rat “zoekt” in de buurt van het staal. Deze beloning ging de rat dan
ophalen op de gewoonlijke plek in het linkerhoekje. Daarna ging hij dan meestal weer naar de plek
waar hij was wanneer er geklikt werd, in dit geval dus bij het gaatje met het positieve staal. Dit werd
zo even volgehouden tot de rat er weer alle vertrouwen in had om te onderzoeken, en op termijn zijn
neusje ook echt in het gaatje te steken.

Op het begin was de keuze van de ratten redelijk willekeurig. Op één trainingssessie mochten de ratten
meerdere keren gaatjes aanduiden, ook het positieve staal, terwijl het positieve staal op dezelfde
plaats bleef. Dit wegens praktische redenen. Voor de training zou het wellicht beter zijn om het staaltje
telkens te verplaatsten. De opbouw van de trainingskooi liet dat echter niet toe, tenzij de rat telkens
in en uit het hok werd genomen. Aangezien de ratten uit zichzelf al snel gestresseerd waren, en stress
een zeer belemmerende factor is in de training, werd er dus voor gekozen dit niet te doen. Er werd
dan ongeveer vijf minuten uitgerekend per rat. In die tijd konden ze dan kiezen hoe vaak ze het staal
aanduidden. Deze tijd was in de praktijk soms veel langer omdat sommige ratten blokkeerden van de
stress of heel afgeleid waren. Bij sommige ratten was het juist korter wanneer ze het heel goed deden.
Dan was het beter om de oefening te stoppen op een goed moment, en niet te wachten tot ze verveeld
of afgeleid geraakten. Na de min of meer vijf minuten werd het staal wel verplaatst. De meest
gemotiveerde ratten hadden dus de minste tijd en de meeste pogingen (zowel juist als fout, beide
werden als pogingen gerekend om de motivatie te peilen). Wie een hoger percentage juiste pogingen
had werd verondersteld de oefening beter te begrijpen. Echter was het hoge percentage juiste
pogingen allicht vooral te wijten aan het feit dat het positieve staal lang op dezelfde plek bleef staan,
en de ratten dit onthouden hebben. Zelfs moest het staal elke keer verplaatst worden zou er nog altijd
een 50% kans zijn dat de rat het juist (of fout) heeft omdat er maar twee gaatjes zijn in deze fase. Dit
was ook niet erg, aangezien het vooral de bedoeling was om de ratten te motiveren hun neusje in de
gaatjes te steken, en nog niet om echt al op de biestgeur af te gaan. Dat komt in fase 2.

3.3.3.2 Fase 2

Fase 2 is gelijkaardig aan fase 1, maar met meer gaatjes en meer wissels. Dit is eigenlijk de echte
fixatietraining. Er werden in het trainingskooitje vier gaten extra bijgemaakt zodat er in totaal zes gaten
zijn. De ratten moesten leren om het volledige platform te gebruiken om het staal te zoeken. Vaak
bleven ze op het begin in de buurt van het hoekje waar ze een beloning kregen, of in de buurt waar
het staal de vorige keer stond. Wanneer de ratten het staal toch vonden, waren ze meestal erg van
slag als die daarna niet meer op dezelfde plaats stond. Dan vertoonden sommigen erg veel
stressgedrag. Deze stijging in stress kan ook komen door het telkens oppakken van de ratten wanneer
de wissels gebeurde. Ze waren immers nog niet volledig vertrouwd aan mensenhanden. Over het
algemeen echter waren de ratten meer op hun gemak dan tijdens de vorige fases. Ze namen het eten
altijd aan, verschoten niet meer van het geluid van de clicker en kwamen meteen als ze het clicksignaal
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hoorden. Om die reden is er tijdens fase 2 van de fixatietraining meer gekeken naar andere
stressgedragingen zoals conflictgedragingen met name krabben en wassen, maar ook bevriezen,
klappertanden, urineren, defeceren en het verschieten van andere geluiden.

3.3.4 Discriminatietraining

Ook de discriminatietraining werd in meerdere fases en delen opgedeeld.

3.34.1 Fase 1

Fase 1 van de discriminatietraining is vergelijkbaar met fase 1 van de fixatietraining. Fase 1 is een fase
van tien trainingen verdeeld over tien dagen. Er is een positief staal en een negatief staal opgesteld.
Deze worden niet meteen van plaats veranderd als de rat het juist heeft. Deze fase gaat er vooral over
om de rat te tonen dat het aanwijzen van een staal niet altijd resulteert in een beloning, en hij dus
gemotiveerd moet worden om verder te zoeken. Het positief staal blijft dus ook een tijdje op dezelfde
plaats om de rat extra te motiveren en het niet te moeilijk te maken. Na het een aantal keer juist aan
te duiden verandert het wel van plaats. Bij de meest stressgevoelige of minst gemotiveerde ratten beef
het langer op dezelfde plaats. Per training werd geteld hoe vaak een rat een staal aanduidde. De ratten
werden enkel beloond bij het positieve staal. Zowel foute als juiste pogingen werden bijgehouden om
weer te geven welke rat het meest gemotiveerd was om het staal te zoeken. Aangezien de stalen vaak
op dezelfde plaats bleven staan, en de ratten dus vaak konden terugkeren naar dezelfde plaats als ze
het juist hadden, waren “juiste pogingen” vaak het resultaat van een goed ruimtelijk geheugen, en niet
van de vaardigheid om de geuren te discrimineren. Het percentage juiste pogingen wordt dus om die
reden niet weergegeven in deze fase omdat dit een fout beeld geeft. De stressgedragingen werden
bijgehouden en genoteerd.

3.34.2 Fase 2

Fase 2 is een fase van 16 trainingssessies verdeeld over 16 dagen. De trainingen bestaan uit
verschillende opstellingen en beurten. Tijdens fase 2 werden er in de opstelling één tot twee (dezelfde)
negatieve stalen geplaatst en één positief staal. Tijdens dezelfde trainingssessie bleven de stalen
hetzelfde. Dus bij een volgende opstelling in dezelfde trainingssessie werden geen nieuwe stalen
geintroduceerd, enkel van plaats veranderd. De volgende trainingssessie werden het wel andere
stalen. De ratten mochten tot max. drie keer naar het positieve staal gaan om het aan te duiden terwijl
het op dezelfde plek bleef. Na de derde keer veranderde het van plaats. De reden dat het pas na de
derde keer werd gewisseld, is omdat de ratten de eerste keer vaak erg onzeker waren in het aanduiden
van het staal. Zo staken ze hun neusje niet diep genoeg in het gaatje, snuffelden maar heel kort of
raakten meteen in “bevriesmodus”. Door ze extra slaagkansen te geven, leken ze zekerder en
gemotiveerder te worden. Wanneer een rat erin slaagde het positieve staal drie keer aan te duiden
wanneer het op dezelfde plek bleef, werd het staal van plaats verwisseld. Het aantal van deze wissels
werd per rat bijgehouden. Hoe meer wissels, hoe beter de rat presteerde. Weinig wissels had vaak te
maken met stress zoals lang in “bevriesmodus” zitten, afgeleid zijn, of vooral ruiken aan de lege gaatjes
en negatieve stalen.
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Figuur 5: Onduidelijke foto van Vlekje. Hier duidt hij een positief staal aan door zijn neus in het gaatje te steken.

3.34.3 Fase 3

Tijdens fase 3 nam enkel Vlekje nog deel aan de trainingen. Vlekje was duidelijk de meest gemotiveerde
rat met het meeste kans om de discriminatietraining onder de knie te krijgen. Al de aandacht en tijd
werd vanaf nu dus enkel in hem geinvesteerd. Deze fase telt 53 trainingssessies die bestaan uit
meerdere opstellingen en beurten. Er werden in deze fase 2 stalen per keer opgesteld en werden er
per trainingssessie acht verschillende stalen gebruikt (vier positieve en vier negatieve). Er waren dus
vier verschillende combinaties per trainingssessie mogelijk. Aangezien de stalen van plaats
veranderde, en er zes mogelijke plaatsen zijn, dreef dit de variatie wel op. De rat mocht maar max.
twee keer hetzelfde positieve staal aanduiden. Dus wanneer hij het positieve staal vond, juist
aanduidde en werd beloond, mocht hij nog één keer naar diezelfde plek terugkeren om dan weer
beloond te worden. Daarna werden alle stalen verwisseld en van plaats veranderd. Het aantal wissels
per trainingssessie verschilde en hing erg af van de rat zijn gemoedstoestand (stressniveau, niveau van
motivatie, afgeleid zijn, etc.)

Het was moeilijk om te zeggen wanneer de rat zelf leek te weten dat hij het juiste gaatje gevonden
had. Er zijn verschillende gedragingen die erop kunnen wijzen dat de rat het staal interessant (“hierop
volgt normaal een beloning”) of oninteressant (“hierop volgt geen beloning”) vond. Zo liet onderzoek
zien dat honden korter ruiken aan stalen wanneer het om een correct negatieve aanduiding gaat (true
negatives) en niet terugkeren naar dat staal. Dit terwijl ze wel eerder geneigd zijn om terug te keren in
gevallen van vals- of correct positieve aanduidingen en ook bij vals negatieve aanduidingen (Concha et
al., 2014). Vlekje vertoonde de volgende gedragingen en deze werden ook telkens genoteerd; 1)
Beloning vragen na aan een gaatje te ruiken. Dus meteen na het ruiken naar het hoekje komen waar
hij normaal een beloning krijgt zonder eerst een kliksignaal te horen. 2) blijven staan bij het gaatje
waar hij zojuist aan geroken heeft. 3) minstens drie seconden ruiken. 4) neus erg diep in het gaatje
steken (dit kan samengaan met andere gedragingen). 5) terugkeren naar het gaatje waar hij al eerder
aan geroken heeft. En 6) veel keer kort achter elkaar aan het gaatje ruiken. Omdat de rat nog in een
vroeg stadium van de discriminatietraining zat, en dus nog niet zeker was wat hij nu juist moest
aanduiden, werden deze gedragingen zowel bij positieve als bij negatieve stalen wat door elkaar
vertoond. Er werd getracht om deze gedragingen om te vormen naar een meer duidelijk beeld,
namelijk minstens 3 seconden lang het neusje diep in het gaatje steken bij het positieve staal, en bij
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negatieve stalen altijd door te lopen na eventjes kort te ruiken. Fase 3 van de discriminatietraining
wordt nog eens in drie delen opgedeeld. Deel 1 omvat de eerste 17 trainingssessies. Deel 2 omvat de
18 middelste trainingssessies en deel 3 omvat de 18 laatste trainingssessies. Voor elk van deze delen
worden de verschillende gedragingen en hoe vaak ze binnen dat deel werden vertoond, weergegeven.

3.34.4 Fase 4

Tijdens fase 4 werd er dieper ingegaan op hoe lang Vlekje zijn neus in de verschillende gaatjes houdt
inclusief de lege gaatjes. Er werd nu getracht om de tijd dat Vlekje zijn neus in het gaatje van het
positieve staal hield, op te drijven van drie seconden naar vier a vijf seconden of soms zelfs meer, en
om de tijd bij de andere gaatjes te minderen. Omdat het ruiken aan de gaatjes vaak erg snel achter
elkaar gebeurt, en de timing van het belonen heel belangrijk is, was het moeilijk om voor elk gaatje de
correcte tijd te noteren en te timen. Daarom werd vanaf fase 4 elke trainingssessie gefilmd en werd
achteraf bekeken hoe lang er nu juist aan elk gaatje werd gesnuffeld. Ook deze fase werd in
verschillende delen opgesplitst om de vordering in beeld te brengen. Voor elke tien trainingssessies
werd een grafiek gemaakt. Er zijn 30 trainingssessies in totaal, dus zijn er drie delen. Tijdens deze fase
werd vlekje niet meer zomaar beloond als hij aan het positieve staal snuffelde. Hij moest zijn neusje
diep genoeg steken en dit minstens drie seconden volhouden voor deel 1, en vier sec voor deel 2 en 3.
Dan pas werd hij beloond. Tijdens deel 1 mocht hij na het juist aanduiden van het positieve staal, nog
één keer terugkeren om het juist aan te duiden. Daarna werden de stalen verwisseld. Tijdens deel 2
mocht dit slechts af en toe, en tijdens deel 3 en 4 niet meer, dan werden de stalen meteen verwisseld.
Het zijn dan ook deze 2 laatste delen waarop de sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid getest
wordt.

3.3.5 Werken met blank trials (enkel negatief)

Vanaf deel 2 van fase 4 van de discriminatietraining werd tijdens sommige trainingssessies een
opstelling geintroduceerd met enkel negatieve stalen. Tijdens deze “blank trials” moest de rat leren
om, wanneer hij geen positief staal vond, naar het hoekje te gaan waar hij normaal beloond wordt.
Wanneer hij dus toevallig in het hoekje kwam tijdens het zoeken naar het positief staal, maar deze niet
vond, werd hij beloond. De bedoeling is dan om de tijd dat Vlekje in het hoekje staat op te drijven tot
vier seconden. Vlekje werd nooit beloond tijdens een blank trial als hij eerst in het hoekje kwam zitten
zonder eerst de stalen af te gaan. Pas als hij overal aan had geroken en hij dan niks vond, mocht hij
naar het hoekje komen om daar te wachten. Na enkele seconden kreeg hij dan zijn beloning. In totaal
vonden er 11 blank trials plaats verdeeld over verschillende trainingssessies. Ze volgden nooit achter
elkaar.

3.3.6 Werken met meerdere positieve stalen

Vanaf deel 3 van fase 4 werden ook opstellingen geintroduceerd met twee positieve stalen. Hier moest
Vlekje na het aanduiden van het positieve staal, en zijn beloning te ontvangen, zoeken naar een ander
positief staal. Dit was moeilijk, omdat hij na het krijgen van zijn beloning bij positief staal nummer 1,
ook direct terug ging naar positief staal nummer 1 en niet op zoek ging naar positief staal nummer 2.
Ook wanneer hij niet meer voor de tweede keer beloond werd bij positief staal nummer 1, bleef hij
het aanduiden of raakte hij zo in de war dat hij in bevriesmodus ging. De positieve stalen werden dus
altijd naast elkaar geplaatst, in de hoop dat hij dan rapper tot het volgende staal zou overgaan.
Wanneer hij in bevriesmodus ging, werd hij met eten gelokt naar het volgende staal. Wanneer hij er
dan aan snuffelde, zelfs al was het maar kort, werd hij beloond. Natuurlijk ging hij na dit te oefenen
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telkens naar positief staal nummer 2 en werd dezelfde methode toegepast om hem weer naar positief
staal nummer 1 te krijgen. Dit werd volgehouden tot Vlekje eindelijk doorkreeg wat de bedoeling was.
Het bleef moeilijk, en hij kent het nog niet volledig, maar het is duidelijk dat er verbetering was en het
lijkt dus dat mits veel oefening, het mogelijk is om hem dit te leren. Omdat er slechts enkele van deze
opstellingen voorkwamen als test, worden hier geen resultaten van weergegeven.

3.4 De blinde test

Het was normaal gezien de bedoeling dat er een test zou plaatsvinden waarbij een tweede persoon de
opstelling maakte zodat de persoon die de test afnam niet wist waar de positieve en waar de negatieve
stalen waren. Deze tweede persoon zou dan wel in de kamer moeten blijven om het vermoeden van
de tester al dan niet te bevestigen als die denkt dat de rat het staal gevonden heeft. Zo kon de rat juist
beloond worden, wat belangrijk was om hem niet in de war te brengen. Helaas was Vlekje niet gewoon
om te trainen met een tweede persoon in de kamer, en ging volledig in bevriesmodus. Om te
voorkomen dat stress invloed zou hebben op de gewone trainingen, is er niet verder op doorgewerkt.
Dat Vlekje zo van slag zou zijn was iets onvoorziens. Het is echter wel interessant om te weten, zodat
hier bij toekomstige trainingen van andere ratten rekening mee kan worden gehouden, en de ratten
dit van jongs af aan gewoon kan worden gemaakt.

3.5 Sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid

Om een goed beeld te krijgen van de mogelijke inzetbaarheid van de ratten in de praktijk wordt op het
einde de sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid berekend. De resultaten van de laatste 20 sessies
van de discriminatietraining worden genomen om dit in kaart te brengen. Er wordt dan gekeken
hoeveel correct positieve aanduidingen (true positives = TP), correct negatieve aanduidingen (true
negatives = TN), vals positieve aanduidingen (false positives = FP) en vals negatieve aanduidingen (false
negatives= FN) er zijn geweest. Vanaf een rat op het einde van de discriminatietraining (dus tijdens de
20 laatste sessies) vier seconden of langer aan een gaatje rook, werd dit gezien als een positieve
aanduiding. Afhankelijk van het staal gaat het dan over een correct positieve aanduiding als de rat het
bij een positief staal doet (TP), of een vals positieve aanduiding als de rat het bij een negatief staal doet
(FP). Wanneer de rat minder dan vier seconden aan een staal ruikt geldt de volgende regel: Wanneer
hij minder dan vier seconden ruikt aan een negatief staal gaat het om een correct negatieve aanduiding
(TN). Als hij minder dan vier seconden ruikt aan een positief staal gaat het om een vals negatieve
aanduiding (FN). Wanneer het aantal TP, TN, FP en FN is bepaald, wordt de sensitiviteit, specificiteit
en nauwkeurigheid berekend. Sensitiviteit is de vaardigheid of het vermogen om positieve stalen aan
te duiden en te onderscheiden van de groep. Dit wordt bepaald door de correct positieve aanduidingen
te delen door de correct positieve aanduidingen opgeteld met de vals negatieve aanduidingen.
Concreet is dat de volgende bewerking: TP/TP+FN. Deze uitkomst wordt dan vermenigvuldigd met 100
om op een percentage uit te komen. De specificiteit is de vaardigheid of het vermogen om negatieve
stalen te herkennen en te kunnen onderscheiden. Dit wordt berekend door de correct negatieve
aanduidingen te delen door de correct negatieve aanduidingen opgeteld met de vals positieve
aanduidingen. Simpeler uitgebeeld is dat dus zo: TN/TN+FP. Ook deze uitkomst wordt dan
vermenigvuldigd met 100 om een percentage te verkrijgen. Naast de sensitiviteit en de specificiteit
wordt ook de nauwkeurigheid ofwel accuraatheid berekend. De nauwkeurigheid laat zien hoe dicht de
metingen van een diagnosemethode liggen tegen de effectieve waarde van wat er gemeten wordt. In
dit geval bepaald het dus in hoeverre de “antwoorden” van de ratten op de vraag wat de positieve en
wat de negatieve stalen zijn, overeenkomen met de effectieve besmettingswaarde van deze stalen.
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Nauwkeurigheid wordt berekend door de som van de correct positieve aanduidingen en correct
negatieve aanduidingen te delen door de som van de correct positieve aanduidingen, correct
negatieve aanduidingen, vals positieve aanduidingen en vals negatieve aanduidingen. Dus
TP+TN/TP+TN+FP+FN.
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4 Resultaten

4.1 Clickertraining

Hieronder wordt het verschil in leersnelheid aangetoond tussen de verschillende ratten tijdens de fase
van clickertraining. Onder deze fase valt de clickertraining zelf, met andere woorden het leggen van
een associatie tussen het geluid van de clicker en een voederbeloning. Onder deze fase vallen echter
ook de uitbereidingsoefeningen van de clickertraining, namelijk oefening 1 (Oef. 1): het leren aan de
ratten met behulp van de clicker om hun neus in een klein potje te steken dat op dezelfde plaats blijft
staan, en oefening 2 (Oef. 2): het leren aan de ratten met behulp van de clicker om hun kopje in een
klein potje te steken dat van plaats veranderd. In tabel 1 zien we de totale tijd die nodig was en figuur
6 laat visueel zien hoeveel trainingen nodig waren per onderdeel van de clickertraining per rat. In zowel
de tabel als de figuur zien we dat Vlekje het minste tijd nodig had en Stipje veruit het meest.

Table 1: Aantal trainingssessies en de totale tijdsduur per rat voor de clickertraining.

Rat: Totaal aantal | Totale tijdsduur:
trainingssessies:

Streepje 17 1 uur en 26 minuten

Vlekje 15 1 uur en 12 minuten

Zwartje 17 1 uur en 29 minuten

Stipje 32 2 uur en 40 minuten

Aantal trainingen tussen de introductie van een oefening en het leren van de oefening.
22
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Figuur 6: Resultaten van de clickertraining.
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Op de volgende grafiek (Figuur 7) wordt het verschil in het uiten van stressgedrag tussen de
verschillende ratten getoond. Onder conflictgedrag horen overspronggedragingen zoals krabben en
wassen, maar ook klappertanden en bevriezen zitten onder deze categorie. We zien dat Stipje veruit
het meeste stressgedrag vertoonde en dat Vlekje opvallend minder stressgedrag liet zien dan de
andere ratten.

Aantal trainingen waarin stressgedrag vertoond werd.
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Figuur 7: Stressgedrag tijdens de clickertraining.

4.2 Fixatietraining

4.2.1 Fase 1

Tijdens het eerste deel van de fixatietraining moesten de ratten het juiste gaatje aanduiden, namelijk
het gaatje waaronder een positief staal lag. Er waren in deze fase maar twee gaatjes. In de tabel
hieronder (Table 1) wordt de tijd weergegeven die nodig was om de eerste fase van de fixatietraining
onder de knie te krijgen per rat. We zien weer dat Vlekje het minste tijd nodig had en Stipje het meest.

Table 2: Het aantal trainingssessies en de totale trainingsduur per rat voor fixatietraining fase 1.

Rat: Aantal trainingssessies: | Totale tijd voor
fixatietraining deel 1:
Stipje 22 2uur, 36min en Osec.
Streepje 22 2uur, 25min en 12sec.
Vlekje 22 luur, 28min en 12 sec.
Zwartje 22 2uur, 15min en 36sec.
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In de grafiek hieronder (Figuur 8) wordt het verschil in stressgedrag tussen de ratten weergegeven
tijdens de eerste fase van de fixatietraining. Deze keer toont Zwartje het meeste stressgedrag, maar
Vlekje weer duidelijk het minst.

Aantal trainingen waarin stressgedrag vertoond werd.

- Rat
20 M stipje
12 M Streepje
18 W Vickje
7 W Zwartje

Aantal frainingen
2z

L= e O T R I =<

Figuur 8: Stressgedrag tijdens fixatietraining fase 1.

Tijdens de fixatietrainingen van fase 1 werd het totaal aantal pogingen genoteerd, zowel juist
(aanduiden van het positief staal) als fout (aanduiden van het leeg gaatje) (Figuur 9). Vlekje was de rat
die het meest aantal keer zijn neus in een gaatje stak, terwijl Zwartje duidelijk de minste pogingen
ondernam.

Totaal aantal keer neusje in een gaatje steken, zowel juist als fout, per rat.
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Figuur 9: Resultaten 1 fixatietraining fase 1.
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Van al deze pogingen werd vervolgens het percentage juiste pogingen genomen. Dit wordt
weergegeven in de grafiek hieronder (Figuur 10). Merk op, het positieve staal bleef vaak staan en er
zijn maar twee gaatjes. Ook hier zien wat dat Vlekje het beste scoorde en dat van de weinige pogingen
van Zwartje, maar een klein percentage juist was.

Het percentage van juiste pogingen (aanduiden van het staal) per rat

100,00%

80,00%

0,00%

40,00%

Percentage correcte fixatie

20,00%

00%

Stipje Streepje Viekje Zwartje

Rat

Figuur 10: Resultaten 2 fixatietraining fase 1.

4.2.2 Fase 2

Tijdens het tweede deel van de fixatietraining waren er zes gaatjes, en werd het staal na enkele keren
juist aanduiden van plaats veranderd. In Tabel 2 wordt de leertijd weergegeven.

Table 3: Aantal trainingssessies en totale trainingsduur per rat voor fixatietraining fase 2.

Rat: Aantal trainingssessies: | Totaal tijd voor
fixatietraining deel 2:

Stipje 10 1 uur, 16 min en 12 sec
Streepje 9 56 min en 24 sec
Vlekje 5 46 min en 48 sec
Zwartje 9 1 uur, 6 minuten en 36

sec

Hieronder (Figuur 11) wordt het stressgedrag tijdens fase 2 van de fixatietraining getoond.
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Aantal trainingen waarin stressgedrag vertoond werd per rat

Rat

W Verschieten

M Bevriezen

8 M Klappertanden

B 'Wassen

M Krabben

B Urineren/ defeceren

N

Aantal trainingen
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Stipje Streepje Viekje Zwartje
Rat

Figuur 11: Stressgedrag tijdens fixatietraining fase 2.
Tijdens fase 2 werd het staal al na één keer juist aanduiden van plaats verwisseld, en kon de rat dus
niet meer rekenen op zijn geheugen. Hieronder (Figuur 12) wordt het aantal juiste pogingen, en dus
het aantal keer dat een staal gewisseld werd, weergegeven. Er is geen percentage om weer te geven
omdat het totaal aantal keer ruiken aan de gaatjes (inclusief de lege) tijdens deze fase niet is

bijgehouden. We zien dat Vlekje beduidend meer correcte pogingen deed en dat de andere ratten
redelijk gelijkaardig scoorden.

Aantal keer correct aanduiden van het staal per rat
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Figuur 12: Resultaten fixatietraining fase 2
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4.3 Discriminatietraining

4.3.1 Fase 1

Fase 1 is een fase van tien trainingen. Er is een positief staal en een negatief staal opgesteld. Deze
worden niet meteen van plaats veranderd als de rat het juist heeft. In Tabel 3 zien we de leertijd per
rat. Zoals de keren hiervoor had Vlekje weer de minste tijd nodig.

Table 4: Aantal trainingssessies en totale trainingsduur per rat voor discriminatietraining fase 1.

Rat: Aantal Totaal:
trainingssessies:

Streepje 10 57 min en 38sec

Vlekje 10 21min en 17sec

Zwartje 10 50min en 13sec

Stipje 10 33min en 5sec

Ook tijdens fase 1 van de discriminatietraining werd genoteerd welke stressgedragingen werden
vertoond tijdens de trainingen per rat. Deze worden hieronder weergegeven (Figuur 13). Erg opvallend
is dat Vlekje geen enkel stressgedrag vertoonde in deze tien trainingssessies.

Aantal trainingen waarin stressgedrag vertoond werd per rat
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Figuur 13: Stressgedrag tijdens discriminatietraining fase 1.

Per training werd geteld hoe vaak een rat een staal aanduidde. De stalen bleven lang op dezelfde plaats
staan. In Figuur 14 zien we de resultaten. Streepje en Vlekje ondernamen evenveel pogingen terwijl
Zwartje veel minder keer aan een staal rook.
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Totaal aantal keer aanduiden van een staal, zowel het positief staal als het negatief staal, per rat
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Figuur 14: Resultaten discriminatietraining fase 1.

4.3.2 Fase 2

Fase 2 is een fase van 16 trainingssessies. Tijdens fase 2 werd er in de opstelling één tot twee (dezelfde)
negatieve stalen geplaatst en één positief staal. De ratten mochten tot max. drie keer naar het
positieve staal gaan om het aan te duiden terwijl het op dezelfde plek bleef. Na de derde keer wisselde
het. In deze fase werd het verschil in tijd tussen de ratten steeds groter. De minste tijd voor het
oplossen van een opstelling is voor Vlekje met maar twee minuten, terwijl Zwartje de langste tijd had
met 24 minuten. De trainingsduur van een sessie zat tussen de 18 en 56 minuten. In Figuur 15 wordt
het stressgedrag per rat weergegeven. Zwartje en Stipje waren de enige ratten die in bevriesmodus
gingen en dit gedrag vaak vertoonde en lang aanhielden.

Aantal trainingen waarin stressgedrag vertoond werd per rat
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Figuur 15: Stressgedrag tijdens discriminatietraining fase 2.
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Wanneer een rat erin slaagde het positieve staal drie keer aan te duiden wanneer het op dezelfde plek
bleef, werd het staal van plaats verwisseld. Het aantal van deze wissels werd per rat bijgehouden en
weergegeven in Figuur 16. Weer is duidelijk dat Vlekje veel beter scoorde dan zijn broers.

Aantal keer dat de stalen van plaats verwisselde per rat
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Aantal wissels

20

Stipje Streepje Viekje Zwartje
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Figuur 16: Resultaten discriminatietraining fase 2.

4.3.3 Fase 3

Tijdens fase 3 nam enkel Vlekje nog deel aan de trainingen. Deze fase telt 53 trainingssessies. Er
werden in deze fase twee stalen per keer opgesteld en werden per trainingssessie acht verschillende
stalen gebruikt (vier positieve en vier negatieve). Er waren dus vier verschillende combinaties per
trainingssessie mogelijk. De rat mocht maar maximum twee keer hetzelfde positieve staal aanduiden.
Daarna werden alle stalen verwisseld en van plaats veranderd. Trainingsduur per sessie varieerde
tussen de vijf en 20 minuten. Soms waren er momenten dat Vlekje een opstelling kon oplossen in 11
seconden tijd.

Hieronder wordt fase 3 van de discriminatietraining nog eens in drie delen opgedeeld. Deel 1 (Figuur
17) omvat de eerste 17 trainingssessies. Deel 2 (Figuur 18) omvat de 18 middelste trainingssessies en
deel 3 (Figuur 19) omvat de 18 laatste trainingssessies. Voor elk van deze delen worden de
verschillende gedragingen en hoe vaak ze binnen dat deel werden vertoond, weergegeven.
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Totaal aantal keer vertonen van een bepaald gedrag bij zowel negatieve als positieve stalen tijdens deel 1
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B Meus diep in het gaatje
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WV/eel keer na elkaar ruiken
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Figuur 17: Gedrag discriminatietraining fase 3 deel 2.

We zien in Figuur 17 dat Vlekje na het ruiken van een negatief staal vooral geneigd is om door te lopen,
en na het ruiken van een positief staal in het hoekje komt staan om een beloning te vragen. We
probeerden Vlekje te leren om minstens drie seconden aan het positief staal te ruiken.

Totaal aantal keer vertonen van een bepaald gedrag bij zowel negatieve als positieve stalen tijdens deel 2
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Figuur 18: Gedrag discriminatietraining fase 3 deel 2.

We zien in Figuur 18 al een duidelijk verschil in gedrag na het ruiken aan het positief staal. Vlekje steekt
zijn neus diep in het gaatje en ruikt vaak minstens drie seconden aan het staal. Het gedrag “doorlopen
na ruiken aan een negatief staal” is ook toegenomen, wat positief is.
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Totaal aantal keer vertonen van een bepaald gedrag bij zowel negatieve als positieve stalen tijdens deel 3
Gedrag

M Beloning vragen na ruiken

M Blijven staan bij gaatje na ruiken
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M Veel keer na elkaar ruiken
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Figuur 19: Gedrag discriminatietraining fase 3 deel 3.

Ook in Figuur 19 zien we weer verbetering. De correcte gedragingen bij het positief staal (neus diep in
het gaatje steken en minstens drie seconden ruiken) zijn toegenomen en ook het correcte gedrag bij
het negatief staal (doorlopen na ruiken) is vermeerderd.

4.3.4 Fase 4

Tijdens fase 4 werd er dieper ingegaan op hoe lang Vlekje zijn neus in de verschillende gaatjes houdt
inclusief de lege gaatjes. Voor elke tien trainingssessies werd een grafiek gemaakt. In totaal zijn er dus
drie delen. Tijdens deel 1 (Figuur 20) werd Vlekje pas beloond na drie seconden te ruiken. Tijdens deel
2, 3 en 4 (Figuur 21, 22, en 23) werd hij beloond op vier seconden, en naarmate de training vorderde
werd tot vijf seconden gewacht. Vanaf vier seconden ruiken wordt dus gesproken van “aanduiden van
het staal”. Afhankelijk van bij welk gaatje dit gebeurt is het een vals positief of correct positief signaal.
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De tijd en het aantal keer dat de rat aan de gaatjes ruikt, zowel voor de lege gaatjes, het negatief staal als het
positief staal tijdens deel 1
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Figuur 20: Resultaten discriminatietraining fase 4 deel 1.

Vlekje laat zien in Figuur 20 dat hij vaak slechts één seconde aan een negatief staal en leeg gaatje
ruikt, en vaak drie seconden aan een positief staal.

De tijd en het aantal keer dat de rat aan de gaatjes ruikt, zowel de lege gaatjes, de negatieve stalen, als het
positief staal tijdens deel 2
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Figuur 21: Resultaten discriminatietraining fase 4 deel 2.

We zien in Figuur 21 dat Vlekje leert om maar kort een negatief staal en leeg gaatje aan te duiden.
Vaak doet hij dit maar één seconde en minder dan één seconde. Hij leert ook om steeds langer het
positief staal aan te duiden.
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De tijd en het aantal keer dat de rat aan de gaatjes ruikt, zowel de lege gaatjes, de negatieve stalen als het
positief staal tijdens deel 3
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Figuur 22: Resultaten discriminatietraining fase 4 deel 3.

In Figuur 22 zien we dat Vlekje vaak in staat is om vijf seconden aan het positief staal te ruiken. Soms
treden er vergissingen op.

De tijd en het aantal keer dat de rat aan de gaatjes ruikt, zowel de lege gaatjes, de negatieve stalen als het
positief staal tijdens deel 4
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Figuur 23: Resultaten discriminatietraining fase 4 deel 4.

In Figuur 23 zien we dat vlekje zijn pogingen om vijf seconden te ruiken weer zijn afgenomen en zijn
vier seconden pogingen zijn toegenomen. Af en toe duidt hij een positief staal meer dan vijf seconden
aan. Opvallend is dat hoe verder in de training, hoe vaker Vlekje minder dan één seconde aan het
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positieve staal ruikt. De categorie “vijf seconden” bij het positieve staal zou hoger kunnen zijn.
Aangezien er echter meestal al beloond werd op vier seconden, stopte het aanduiden ook dan. Soms
werd het kliksignaal uitgesteld en dan bleek hij het vijf seconden, en soms zelfs langer, te kunnen
volhouden. Wanneer duidelijk was dat Vlekje gefrustreerd of zenuwachtig was, werd niet tot vijf
seconden gewacht.

Vanaf deel 3 werden ook blank trials geintroduceerd, en vanaf deel 4 kwamen er ook opstellingen voor
met twee positieve stalen. Deze “speciale opstellingen” werden niet bijgerekend bij bovenvermelde
resultaten, echter hebben ze wel invloed gehad op de resultaten bij de normale opstellingen.

4.4 Bijzondere opstellingen

4.4.1 Blank trials

Vanaf deel 3 van fase 4 van de discriminatietraining werd tijdens sommige trainingssessies een
opstelling geintroduceerd met enkel negatieve stalen. Dit zijn de blank trials. Tijdens de blank trials is
het de bedoeling dat Vlekje aan alle gaatjes kort ruikt, en daarna naar het hoekje komt om aan te tonen
dat de target er niet is. Wanneer Vlekje vier seconden of langer aan een gaatje ruikt, wordt dit gezien
als vals positief signaal. Het is dus de bedoeling dat hij onder de vier seconden blijft als hij aan de
gaatjes ruikt. In Figuur 24 zien we de resultaten.
De tijd en het aantal keer dat de rat aan de gaatjes ruikt, zowel de lege gaatjes als de negatieve stalen, tijdens
de blank trials
Gaatjes
en
30 stalen
M Leeg

W Megatief
20
10
I I I .. 4
1]

<’sec 1sec 2sec 3sec 4sec Ssec =5sec

Aantal keer ruiken aan een gaatje

Figuur 24: Resultaten blank trials.

De keer dat Vlekje vier seconden een negatief staal aanduidde en vijf seconden een leeg gaatje, waren
dit de plaatsen waar de keer daarvoor een positief staal opgesteld stond. Wat verder opvalt is dat
Vlekje vooral minder dan één seconde of één seconde aan de gaatjes rook, wat wil zeggen dat hij
duidelijk geen positief staal vond. Wanneer hij geen positief staal vond ging hij ook niet random een
gaatje vier seconden aanduiden (de twee uitzonderingen zijn mogelijks niet willekeurig).
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4.5 Sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid

Voor de resultaten van de 20 laatste sessies werd voor Vlekje de TP (true positives), TN (true
negatives), FP (false positives) en FN (false negatives) bepaald. Hiermee werd dan de sensitiviteit,
specificiteit en nauwkeurigheid berekend. De 20 sessies werden in twee gedeeld om te zien of er
consistentie is in de resultaten tussen de twee delen. We beginnen met de sensitiviteit en dus het
vermogen van Vlekje om positieve stalen aan te duiden. Hierop scoorde Vlekje 84% en 83,3%. Voor
de specificiteit scoorde hij 93,9% en 94,4%. De specificiteit is het vermogen van Vlekje om negatieve
stalen of lege gaatjes als non-target te herkennen en dus niet aan te duiden. De nauwkeurigheid
oftewel accuraatheid was 91,7% en 92,4%.
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5 Discussie

5.1 Mogelijke oorzaken voor vals positieve en vals
negatieve signalen

Vlekje behaalde een sensitiviteit van 84% en 83,3%, een specificiteit van 93,9% en 94,4%, en een
nauwkeurigheid van 91,7% en 92,4%. Deze resultaten zijn gelijkaardig aan de resultaten van de ratten
in een onderzoek naar het detecteren van Mycobacterium tuberculosis, waarbij er een sensitiviteit was
van 83,33%, een specificiteit van 94,4% en een nauwkeurigheid van 94% was (Mgode et al., 2012). Bij
detectiehonden die werden getraind om SARS-CoV-2 te detecteren werd een sensitiviteit behaald van
82,63% en een specificiteit van 96,35% (Jlendrny et al.,, 2020). Het verschilt per studie en
onderzoeksdomein wat een acceptabele nauwkeurigheid is om in de praktijk te worden ingezet. Voor
detectiedieren waarbij hun aanduiding het verschil tussen leven en dood kan betekenen zal deze veel
hoger liggen dan voor andere doeleinden. Er wordt ook wel gezegd dat enkel 100% nauwkeurigheid
volstaat. Dit is echter in de praktijk vaak niet haalbaar vanwege de vele randfactoren die het resultaat
kunnen beinvloeden (Lazarowski, Krichbaum, et al., 2020). Vlekje heeft dus best een goede prestatie
neergezet. Wel moet hierbij vermeld worden dat Vlekje zijn vaardigheid tot discrimineren niet
voldoende is om een goede diagnose methode te zijn. De vaardigheid van de tester en trainer om
Vlekje zijn gedrag juist te interpreteren is minstens even belangrijk. We zagen bij de training van Vlekje
dat hij zichzelf had aangeleerd om eerst overal erg kort aan te ruiken zodat hij de stalen kon vergelijken.
Daarna ging hij de stalen waarover hij leek te twijfelen nog eens besnuffelen (waaronder het positieve
staal in de meeste gevallen), en pas dan maakte hij zijn keuze. Wanneer er tijdens het testen meteen
zou worden gedacht op het begin van de ronde dat hij een vals negatief signaal gaf, zou zijn sensitiviteit
natuurlijk veel lager liggen. Dit is echter niet juist. Vlekje weet wel het verschil tussen de positieve en
negatieve stalen, hij moet echter eerst de tijd en de kans krijgen om dat verschil te kunnen waarnemen
door te vergelijken. Er werd dus een regel opgesteld dat Vlekje drie keer naar de gaatjes mocht gaan.
Als hij na de derde keer rond te gaan nog altijd geen keuze had gemaakt werd die ronde als vals
negatief beschouwd. Wanneer hij in de eerste ronde één seconde aan het positieve staal rook, maar
in de tweede rond vier en een halve seconde aan dat staal rook, was het een correct positief signaal
(TP) en telde de eerste keer snuffelen niet mee. Soms sloeg hij een gaatje over, zeker wanneer er vlak
voor de ronde een blank trial plaatsvond. Wanneer er in dat overgeslagen gaatje het positief staal
stond, was hij sneller geneigd om een vals positief signaal te geven bij een ander staal. Wat wel opviel
is dat hij dat vaak al klappertandend deed, een gedrag dat als offensief agressief gezien wordt in sociale
situaties (Feltes & Boer, 2021). In een onderzoek naar agressie werd gezien dat bij het elektrisch
stimuleren van de hypothalamus bij ratten een toename was in stresshormonen waarna de ratten
meer bewogen en begonnen te klappertanden (Van Der Poel et al., 1979; Van der Poel et al., 1982).
Klappertanden kan dus naast een agnostisch gedrag, ook als stressgedrag gezien worden. Het kan er
dus op wijzen dat Vlekje gefrustreerd of onzeker raakt als hij zijn target niet vindt, of dat hij onzeker is
over zijn keuze. Bij een blank trial vlak na een normale opstelling klappertandde hij ook vaak wanneer
hij de gaatjes besnuffeld had, waarschijnlijk door de afwezigheid van zijn target. In het geval van de
blank trials was hij wel minder geneigd om dan een vals positief signaal te geven, en ging hij naar het
hoekje om aan te tonen dat hij niks vond (wat voor de blank trial het correcte gedrag is).

Waarom maakte hij dan wel meer vals positieve aanduidingen bij een gewone opstelling waarbij hij
het positieve staal per ongeluk oversloeg? Het kan zijn dat hij hier wel de MAP-geur rook, maar het
niet goed kon lokaliseren omdat hij de plek waar de geur zich bevond nog niet besnuffeld had. Om te
voorkomen dat Vlekje gaatjes overslaat is het beter om een lijnopstelling te gebruiken in plaats van
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een rechthoeksopstelling en om meer afstand te laten tussen de gaatjes zodat er minder overlapping
is van de geuren. Deze lijnopstellingen worden ook gebruikt bij detectiehonden en bij de detectieratten
van APOPO (Curry et al., 2021; Matthew et al., 2021; Weetjens et al., 2009). Andere keren dat Vlekje
een vals positief signaal gaf was vooral wanneer hij een negatief staal aanduidde dat op de plaats stond
waar de keer daarvoor een positief staal stond. Het is dus belangrijk om veel te wisselen zodat ratten
leren dat ze niet op hun geheugen mogen afgaan. Het kan ook zijn dat deze fouten kwamen door
contaminatie van die plek, wat nooit volledig kan worden uitgesloten ondanks hygiénische
voorzorgsmaatregelen. Over het algemeen werd waargenomen dat Vlekje meer fouten maakte na
een speciale opstelling (blank trial of dubble positive).

Wat nog een probleem kan zijn is de erg passieve manier van aanduiden wat het soms moeilijk maakt
om zeker te zijn dat Vlekje effectief aanduidt, en niet gewoon wat langer ruikt. Een duidelijker
aanwijzingsgedrag leren aan de rat dat niet in zijn “meest gebruikte gedragsrepertoire” staat, zou de
boel minder dubbelzinnig kunnen maken. Een rat is echter geen hond. Ze zijn goed te trainen, maar
leren om te gaan zitten of liggen wanneer ze hun target gevonden hebben is misschien wat veel
gehoopt. Anderzijds zou het vervormen van het aanwijzingsgedrag tot een duidelijker gedrag mogelijk
kunnen zijn. Het gedrag van Vlekje is namelijk ook doorheen de trainingen veranderd. Op het begin
kwam hij een beloning vragen wanneer hij het positief staal vond, pas later werd hem geleerd om zijn
neus lang genoeg in het gaatje te houden bij het positief staal. Deze tijd is ook steeds meer opgedreven.
Als een rat kan leren om zijn aanwijzingsgedrag te veranderen van “beloning vragen” naar “minstens
vier seconden de neus in het gaatje houden”, zou het dan ook niet lukken om van die 4 seconden over
te gaan tot bijvoorbeeld op de achterpoten staan? Dit is iets wat ratten uit zichzelf regelmatig doen,
maar niet regelmatig genoeg om tijdens een training te verwarren.

5.2 Tijdsduur

In totaal zijn er 265 dagen geweest waarop er met de ratten is gewerkt. Hieronder valt ook de
socialisatiefase die drie maanden in beslag nam. In die drie maanden was er dan elke dag 15 minuten
in de voormiddag en 15 minuten in de avond met de ratten bezig geweest. Deze 265 dagen volgden
elkaar niet op. Er waren periodes van weken waarin er niet getraind werd vanwege revalidatie na
ongeval van de trainer en tijdsgebrek. Ondanks de grote intervallen leken de ratten hier geen probleem
mee te hebben en pikte hun training zo op waar ze gebleven waren. Moesten de dagen elkaar wel
hebben opgevolgd zou het om een tijdsspanne van 8,7 maanden gaan. De socialisatie- en
trainingsduur in deze studie is dus overeenkomstig met de bevindingen van andere onderzoeken
waarbij een tijdspanne van ongeveer 9 maand wordt beschreven (Ellis et al., 2017; Poling, Weetjens,
Cox, Beyene, Bach, et al., 2011; Weetjens et al., 2009). De tijd per trainingssessie voor de vier ratten
samen varieerde grofweg tussen een kwartier en een uur en was sterk afhankelijk van het stressgedrag
met name de bevriesmodus. De angstigste ratten konden dit volhouden tot 20 minuten, en als er dus
een dag was waarop ze alle vier veel stress hadden, duurden de trainingssessies ook erg lang. Om
trainingsduur in te korten is het dus verstandig om ratten te nemen die minder stressgevoelig zijn of
hun stress uiten op een andere manier dan te bevriezen. Anderzijds waren er ook erg korte
trainingssessies. Vlekje had vaak met twee minuten al voldoende opstellingen opgelost omdat hij een
opstelling soms na 11 seconden al klaar had. Dit kan komen door zijn erg actief karakter, hogere
weerstand tegen stress en hoge motivatie, eigenschappen die dus erg voordelig zijn. Naast de
trainingsduur is er ook nog de tijd die nodig was om stalen uit de diepvriezer te halen, te ontdooien,
juist te nummeren, de opstelling te maken, de ratten in hun vervoersbakje te laten komen (ze lieten
soms erg op zich wachten), de ratten in en uit het trainingshokje te halen, de opstellingen te
veranderen en stalen tussendoor te wisselen, te belonen, de filmpjes te herbekijken en analyseren,
notities te maken, de handen en het trainingsplatform te ontsmetten en de stalen weer in de juiste
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zakjes met de juiste nummer in de diepvriezer te steken. Daarnaast is er ook nog de verzorging van de
ratten die tijd in beslag nam zoals het voederen, het water verversen, om de drie dagen de hangmatten
wassen, eens per week het volledige hok uit te kuisen en voeder te kopen. Er mag dus niet alleen met
de trainingstijd rekening worden gehouden wanneer een kost- en batenanalyse wordt opgesteld van
speurratten als biomedische detectiemethode.

5.3 Effect van individuele factoren op resultaten

Wat tijdens het trainen van de ratten opviel, is dat er een groot verschil was tussen de vier ratten,
ondanks dat het allemaal broers zijn, dezelfde leeftijd hebben, en dezelfde huisvesting en voeder
delen. Het was al vanaf het begin duidelijk dat Vlekje het minste stressgedrag vertoonde, de beste
resultaten haalde en er het minste tijd voor nodig had. Hij leerde niet alleen sneller dan de anderen,
maar toonde ook de meeste motivatie. Stipje had het op het begin, tijdens de clickertraining erg
moeilijk, hoewel hij tijdens de volgende trainingen toch vorderingen maakte. Vanaf de fixatietraining
was duidelijk dat Zwartje moeite had met het ondervinden wat de bedoeling was . Hij kreeg veel stress,
mogelijks door het gebrek aan controle op de situatie juist omdat hij het niet begreep, en dus geen
verandering in de situatie kon brengen. Zijn prestaties zijn er verder nooit meer echt op vooruit gegaan.
Streepje klappertandde heel vaak, en ook wassen - wat een overspronggedrag kan zijn dat voortkomt
uit stress (Spruijt et al., 1992) - was iets dat hij regelmatig deed. Ondanks dat boekte hij vordering en
haalde redelijke resultaten. Het verschil tussen Vlekje, die alles erg snel door had, en de andere ratten,
waarbij de prestaties na een tijd wat stagneerde, groeide steeds meer. Hierdoor werd besloten om
enkel met Vlekje verder te gaan. Het blijft dus de vraag of de andere drie ratten het op een gegeven
moment even goed zouden hebben gedaan als Vlekje. Misschien hadden ze hem zelfs voorbij kunnen
steken. Een andere vraag is echter of de tijd en intensiviteit van de trainingen deze gok waard zijn.
Zeker in professionele setting, waarbij economische kosten en baten tegen elkaar moeten worden
opgewogen, lijkt het verstandiger om in vroege selectie al met de beste ratten verder te gaan. Op
voorhand dieren testen en selecteren op karaktereigenschappen zoals stressbestendigheid en
motivatie, wordt ook aangeraden bij detectiehonden (Lazarowski, Waggoner, et al., 2020).

Wat maakte dat er zo een verschil is in de prestaties van Vlekje en de rest? Daar zijn verschillende
hypothesen voor. Vlekje is bijvoorbeeld laagst in rang. Mogelijks heeft hij het moeilijker om aan eten
te komen, waardoor hij extra gemotiveerd is om zijn beloning te bemachtigen. Honger en
verzadigdheid hebben namelijk invloed op de motivatie. De waarde van voeder als beloning daalt
naarmate een dier meer verzadigd is (Lazarowski, Waggoner, et al., 2020). Anderzijds zorgt
onderdanigheid en een lage positie in de rangorde vaak voor meer stress- en angstgedrag zoals al
eerder gezien is bij muizen (Horii et al., 2017). Dit zou juist nadelig zijn voor de training. Vlekje was ook
de actiefste rat die het meest rond liep in zijn verblijf, het meest op ontdekking ging, het vaakst wakker
werd gezien en ook tijdens de trainingen in de trainingskooi erg snel en veel bewoog. Daarnaast was
Vlekje ook de minst angstigste rat. Hij vertoonde het minste stressgedrag, verschoot het minste en
bevroor minder vaak en minder lang dan de andere ratten. Activiteit en stressgevoeligheid zijn
eigenschappen die invloed kunnen hebben op de prestaties, maar ook gelinkt zijn aan elkaar.
Locomotorische activiteit tijdens stress is namelijk een voorspellende factor voor type stressgedrag en
gevoeligheid voor angst en chronische stress. Er zijn tijdens een onderzoek twee rattenlijnen gekweekt
die geselecteerd zijn op die locomotorische activiteit tijdens stress. Ratten die geselecteerd waren op
hoge activiteit tijdens stress (high responder ratten) bewogen zich over een grotere oppervlakte,
waren snel hyperactief en impulsief, waren erg onderzoekend en goed weerbaar tegen chronische
stress. Ratten uit de lijn die geselecteerd was op een lage activiteit tijdens stress (low responder ratten)
bewogen zich over een kleine oppervlakte, toonden veel vermijdingsgedrag, waren sneller geneigd om
te bevriezen, vertoonden remming in het uiten van gedrag en waren vatbaarder voor chronische stress
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(Clinton et al., 2022). Het actieve gedrag van Vlekje kan dus ook een actief stresscopingmechanisme
zijn terwijl de andere ratten eerder een passief stresscopingmechanisme hebben. Stress belemmert
het leervermogen (Jin et al., 2013; Xu et al., 2017), en stressgedrag verstoort de training. Het spreekt
dus voor zich dat ratten die beter om kunnen gaan met stress, beter geschikt zijn. Gezien de
consequenties van passieve stresscoping op gedrag en stressgevoeligheid, zou er getest kunnen
worden of ratten geselecteerd op een actievere manier van met stress om te gaan, zoals de high
responder ratten, ook betere detectieprestaties leveren. We zien ook tijdens de fixatietraining en
discriminatietraining waarbij het staal lang op één plek bleef staan en elke poging (neus in een gaatje
steken) genoteerd werd, dat Vlekje altijd de meeste pogingen ondernam. Het nemen van veel
pogingen, ook al zijn die fout, is mogelijks het gevolg van motivatie om beloond te worden en
nieuwsgierigheid voor de omgeving. Eigenschappen dus die belangrijk zijn voor een detectierat.
Vervolgens kan individuele intelligentie natuurlijk ook een rol spelen. Misschien heeft Vlekje gewoon
een beter leervermogen dan de rest.

5.4 Effect van omgevingsfactoren op resultaten

Naast individuele factoren hebben ook omgevingsfactoren invloed op de training van de ratten. De
grootste storende factor waren geluiden. Alles verliep in een huishoudelijke setting. De training van de
ratten ging bijvoorbeeld door in een kamertje waar ook een wasmachine en droogkast stond. Het lukte
haast niet om te trainen wanneer deze aanstonden. De ratten waren dan te bang. Er werd dus gepland
om ze te trainen wanneer ze niet draaiden. Ook andere apparatuur werkte storend. De
verwarmingsketel die aanschoot bijvoorbeeld. Daarnaast hield de huishoudelijke setting ook in dat er
meerdere personen in het huis leefden, en niet iedereen evenveel rekening hield (of het vergat) met
de stressgevoeligheid van de ratjes. Luid praten of telefoneren, dichtklappende deuren, luide
voetstappen (zeker als er hakken werden gedragen), aanbellen aan de voordeur, muziek die gespeeld
werd, geanimeerde discussies, klusjes in huis met het nodige hamergeklop, onaangekondigd
binnenkomen in de trainingskamer tijdens het trainen om iets te vragen, etc. Allemaal geluiden die
eigen zijn aan een gezinsleven, en allemaal geluiden die de training in de weg stonden. Naast broers,
een zus, ouders, vrienden, buren en familie, waren ook de dierlijke familieleden en huisgenoten een
probleem voor de ratten. Hondengeblaf in het bijzonder maakte trainen moeilijk, maar ook de fretten
die hun verblijf buiten, net naast de trainingskamer hebben, maakten soms veel lawaai tijdens het
spelen (dingen verschuiven en omgooien bijvoorbeeld). Ook de trainer zelf maakte soms storend
geluid, zoals niezen of hoesten, waardoor de ratten volledig de kluts kwijtwaren. Om het volledige
potentieel uit de ratten en de trainingen te halen, is het dus nodig om dit te kunnen doen in een meer
geisoleerde setting. Zonder al deze storende factoren zal de training veel sneller en vlotter verlopen.

Ook andere geuren hadden waarschijnlijk invloed op de training. Aangezien de training doorging in
een kamertje waar ook was in een wasmachine werd gestoken, rook het soms naar wasproduct. Deze
doordringende geur zou storend kunnen zijn voor de ratten. Ook het ontsmetten van het
trainingsplatform tussen trainingssessies door kan invloed hebben door de sterke alcoholgeur. Ook
kruiscontaminatie en dus de overdracht van andere geuren op de stalen, of van de MAP-bacterién op
ander oppervlak, kan niet met 100% worden uitgesloten. De stalen werden uit voorzorg wel altijd
gehanteerd met vinyl wegwerphandschoenen en er was een apart paar handschoenen voor negatieve
en positieve stalen. Dit om te voorkomen dat wanneer de handschoenen gecontamineerd geraakten
met MAP, deze contaminatie van de handschoenen verder werd doorgegeven naar de negatieve
stalen, een probleem waar veel onderzoekers voor waarschuwen (Lazarowski, Krichbaum, et al., 2020;
Papet, 2016). Tussen het wisselen van handschoenen werden dan ook de handen nogmaals ontsmet.
De geur van vinyl en van alcohol kunnen dus wel mogelijks aan de stalen hangen en storend zijn voor
de ratten. Het tijdstip waarop de ratten voor het laatst hadden gegeten had ook invloed. De ratten
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presteerde beter wanneer ze niet onbeperkt konden eten. Voor het welzijn van de ratten werd er wel
voor gezorgd dat ze instaat waren om een voorraadje aan te leggen. Zo konden ze heel de nacht eten
en tegen dat de training begon was hun eten op en waren ze eens zo gemotiveerd om een beloning te
krijgen. De bieststalen zelf hadden ook invloed op de trainingen. De ratten leken over het algemeen
meer aangetrokken tot biest met een dikkere consistentie. Mogelijks is deze meer geconcentreerd en
ruikt het straffer. Dit was wel nadelig wanneer het een negatief staal was met deze consistentie. Er
werd dan langer aan dit staal geroken dan aan andere negatieve stalen waardoor het een verwarrend
beeld gaf. Daarnaast werd gedacht dat het hergebruiken van stalen invloed zou kunnen hebben op de
detecteerbaarheid van de bacterién. Er werd echter niet echt een verschil opgemerkt.

5.5 Suggesties voor beter trainingsprotocol

Om te beginnen zou het interessant zijn om lijnen te kweken met eigenschappen die een positieve
invloed kunnen hebben op de detectieprestaties. Stressgevoeligheid en angstigheid zijn erfelijke
eigenschappen (Goddard & Beilharz, 1984). Hierdoor is het mogelijk om ratten te selecteren op lagere
stressgevoeligheid en een actiever stresscopingsmechanisme zoals de high responder ratten (Clinton
et al., 2022). Daarnaast zou ook kunnen worden geselecteerd op basis van cognitie. Ook intelligentie
is erfelijk (Deary, 2000; Galsworthy et al., 2005; Plomin, 2001). Verder kweken met de ratten die het
snelst door hebben wat de bedoeling is, en zo verder selecteren, is misschien een manier om lijnen te
krijgen waarbij de trainingsduur kan worden ingekort. Naast het opstellen van geschikte rattenlijnen
of het gebruiken van reeds bestaande rattenlijnen die aan de eisen voldoen, kan ook het selecteren
van rittens (jonge ratjes) die later als trainingsdieren worden gebruikt mogelijks de trainingsduur
verkorten. Er kan dan geselecteerd worden op basis van reukvermogen, sociabiliteit, nieuwsgierigheid,
activiteit, exploratie gedrag en motivatie om voeder te verkrijgen. Ook kan op jonge leeftijd worden
geprobeerd om de cognitie van de jonge ratten te testen. Testen op cognitieve vaardigheden bleek bij
honden veelbelovend te zijn tijdens het selectieproces van detectiehonden (MaclLean & Hare, 2018).

Bij de huisvesting van de ratten moet er rekening mee gehouden worden dat ratten sociale dieren zijn
en nood hebben aan sociale interactie. Dit komt niet alleen het welzijn ten goede, maar ook de
prestaties. Onderzoek toont aan bij muizen dat sociale isolatie een negatieve invlioed heeft op de
cognitie en sneller zorgt voor agressief gedrag (An et al., 2017). Ook is het belangrijk om aan
kooiverrijking te doen door objecten te introduceren die natuurlijk gedrag uitlokken zoals tunnels om
door te kruipen, knaagmateriaal om aan te knagen, huisjes, dozen en hangmatten om in te verstoppen
en ladders of touwen om op te klimmen. Kooiverrijking verhoogd het welzijn en bevordert bovendien
ook het geheugen en het leervermogen, wat ook de training ten goede komt (Hutchinson et al., 2005;
Nithianantharajah & Hannan, 2006). De ratten in onze studie werden aangeschaft op een leeftijd van
12 weken. Bij de fokkers zijn ze haast niet gehanteerd geweest. Om de socialisatie optimaal te laten
verlopen, en zo de stresstolerantie bij de ratten te verhogen, is het verstandiger om de ratten veel
sneller aan menselijk contact te laten wennen. In een onderzoek werd uitgezocht of positief contact
met mensen ervoor kon zorgen dat ratten een vriendelijker en rustiger gedrag vertoonden naar
mensen die handelingen met hen uitvoerden zoals standaard procedures in een laboratorium. De
ratten werden in de vierde en vijfde levensweek elke dag tien minuten op een rustige manier
aangeraakt en met de hand gevoederd terwijl er tegen hen gesproken werd. Dit bleek voordelige lange
termijn effecten te hebben op het gedrag van de ratten tegenover mensen en het verminderde angst
voor menselijk contact (Maurer et al., 2008). Ook de Afrikaanse buidelratten van APOPO worden al
vanaf 4 weken drie keer per dag gehanteerd en met de hand gevoederd en werden blootgesteld aan
verschillende geuren, geluiden en vreemde objecten. Ook werden ze vroeg gewoon gemaakt om een
harnas te dragen, aan een lijn te volgen en in een vervoersmand te kruipen (Poling et al., 2010). De
ratten die voor onze studie werden ingezet waren heel bang bij aankomst, en dat is erg lang zo
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gebleven. Om ze niet nog banger te maken is de socialisatie heel rustig opgebouwd, misschien zelfs te
rustig. Het kan beter zijn om de ratten veel frequenter vast te nemen en te aaien, zodat ze hier sneller
aan habitueren. Belangrijk is wel dat alles op een rustige en vriendelijke manier verloopt.
Herhaaldelijke blootstelling hoeft namelijk niet altijd te resulteren in het gewoon worden van de
prikkel. Het kan ook zorgen voor sensitisatie van de prikkel waardoor angst alleen gevoed wordt. Zorg
dus dat het een leuke ervaring blijft. Hoewel de trainer van de ratten ervaring heeft met het
socialiseren en trainen — echter niet voor detectiewerk — van veel verschillende diersoorten (hond, kat,
paard, fret, varken) was er geen ervaring in het trainen van ratten. Dit heeft natuurlijk ook invloed
gehad op de socialisatie en training. Er werd advies gegeven door een ex-medewerker van APOPO, en
er werd op voorhand goed ingelezen over het gedrag van ratten. Toch was het zoeken en aftasten hoe
je best met deze gevoelige diertjes omgaat. Het spreekt dus voor zich dat de training en socialisatie
vlotter zou zijn verlopen bijiemand met meer ervaring met ratten. Voor dat er tijdens de fixatietraining
met bieststalen zou worden gewerkt, werd er aangeraden om met een totaal niet gerelateerde geur
te werken, en de ratten te leren daar op te fixeren. Zo kunnen de ratten al leren wat de bedoeling is
en hoe de fixatie juist in zijn werk gaat voor er met de stalen moet worden gewerkt. In deze studie
werd dit niet toegepast omdat de trainingskooi was afgesteld op de buisjes waar de biest in zat, en er
geen lege buisjes voor handen waren om met een andere vloeistof te vullen. Daarnaast zou het ook
veel beter zijn moest er vanaf het begin al een tweede persoon in de kamer zijn zodat de ratten dit
gewoon worden. Deze persoon zou dan de notities kunnen maken wat alles veel efficiénter zou kunnen
doen laten verlopen. Multitasken tussen op tijd klikken met de clicker, belonen, filmen en noteren was
niet altijd even praktisch, zeker niet bij erg snelle en gemotiveerde ratten zoals Vlekje.

Wat nog een verbetering zou zijn in de aanpak van de training, is om tijdens de fixatietraining al veel
vaker de stalen te wisselen en van plaats te veranderen om het generalisatievermogen van de ratten
te verhogen. Nu bleef het positief staal erg lang op dezelfde plek, waardoor de rat gewoon kon
onthouden waar het staal was. Dit werd gedaan omdat de rat uit de trainingskooi moest worden
gehaald om de stalen te wisselen, en dit erg veel stress aan de rat gaf. Wanneer er nu op teruggekeken
wordt was het misschien juist beter om de handeling veel te doen zodat de rat er gewoon aan kon
worden en sneller leerde om actief naar het staal te zoeken en het aan te duiden. Hetzelfde geldt voor
de discriminatie training. Pas redelijk laat in de training werden de stalen na 1x aanduiden verwisseld.
Dit zou veel vroeger in de training moeten gebeuren om zeker te zijn dat de rat de individuele stalen
niet onthouden heeft. Nog een oplossing hiervoor is natuurlijk om een trainingskooi te fabriceren zoals
het APOPO model, die het toelaat de stalen te wisselen zonder dat de rat er telkens uit moet worden
gehaald. Een ander verbeterpunt is de frequentie van trainen. Het totaal aantal trainingssessies is in
verhouding met de tijdsspanne waarin het onderzoek werd uitgevoerd niet zo veel. Dit kwam door
tijdsgebrek en herstel na ongeval, maar ook door het inplannen van de training in de huishoudelijke
setting. Het was moeilijk om rekening te houden met al de omgevingsfactoren. Zo werd er getracht te
trainen wanneer er geen andere personen in huis waren, en wanneer er geen storende apparatuur
draaide. Er werd geprobeerd elke dag één trainingssessie per rat te doen. In de praktijk echter waren
er periodes waarin er niet getraind werd. Moest er consequent elke dag twee tot drie keer kort
getraind kunnen worden zou dat hoogstwaarschijnlijk de vordering erg versnellen en de prestaties
doen toenemen. Nog een aandachtspunt is het volgende; nooit alle stalen gebruiken tijdens de
training. Dit is een fout die hier helaas gemaakt werd waardoor er op het einde geen “onbekende”
stalen meer overschoten om te testen of Vlekje echt uitgaat op de geur van de MAP bacterién, of alle
individuele stalen gewoon onthouden heeft van tijdens de trainingen. Het is dus onduidelijk of Vlekje
effectief MAP bacterién opspoort. Daarnaast moet ook meer ontsmet worden. Nu werd alles ontsmet
na elke trainingssessie, terwijl best ook tussen elke nieuwe opstelling ontsmet wordt om
kruiscontaminatie nog beter te voorkomen.
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5.6 Bedenkingen bij inzetbaarheid in de praktijk

Ondanks Vlekje zijn goede prestaties waren er toch soms fouten. Deze fouten zijn aan het begin van
de discussie reeds overlopen, echter zijn er ook “fouten” die volgens Vlekje misschien helemaal niet
fout zijn. Er waren soms rondes waarbij Vlekje aan alle negatieve stalen maximum één seconde rook,
en 3 seconden aan het positieve staal. Dit werd gerekend als vals negatief, omdat de maatstaaf
minimum 4 seconden was voor een positieve aanduiding, maar in Vlekje zijn beleving is dat
waarschijnlijk helemaal niet zo. Hij duidt het immers een stuk langer aan dan de andere gaatjes. Het is
dus erg belangrijk dat de rat weet hoe lang hij het staal moet aanduiden. Om dit probleem te verhelpen
is een alternatief aanduidings-gedrag aanleren de duidelijkste oplossing, maar ook de moeilijkste die
nog veel meer training vraagt. De beste oplossing is waarschijnlijk gewoon meer trainen op het
opdrijven van de tijd dat de rat zijn neus in het gaatje moet houden en hier consequent in zijn. Meer
training echter vraagt meer tijd, en tijd is een ander groot probleem wanneer het gaat over tamme
ratten. De gebruikte soort — Rattus norvegicus - wordt immers maar twee tot drie jaar oud terwijl de
soort die APOPO gebruikt, namelijk de Afrikaanse buidelrat (Cricetomys gambianus ) zes tot acht jaar
oud kan worden (Poling, Weetjens, Cox, Beyene, Bach, et al., 2011; Poling et al., 2010). Deze soort
staat echter niet op positieve lijst van zoogdieren die in Belgié mogen worden gehouden ("KBS 16 juli
2009 Bijlage 1 (positief lijst),"). De duur en intensiviteit van het trainen van de ratten moet worden
afgewogen tegen de tijd dat de rat in de praktijk zijn werk doet, en de voordelen die daar uit
voortkomen. Het is ook mogelijk dat de rat zijn prestaties achteruit gaan naarmate hij ouder wordt
aangezien reukzin mindert naarmate leeftijd vordert (Rawson, 2006). Een ander probleem voor het
inzetten van ratten in de praktijk is hun gevoeligheid voor stress. Het beste is om alles in een voor de
rat herkenbare en veilige, geisoleerde omgeving te laten verlopen, zonder teveel input en prikkels van
buitenaf. Een rat aan een tuigje meenemen naar een geitenbedrijf om er even de positieve geiten uit
te halen, is waarschijnlijk onrealistisch. De ratten in deze studie waren dan ook heel angstig bij
aankomst, en de manier van socialiseren had beter gekund. Ratten selecteren uit niet zo’n angstige
lijnen, vroeg beginnen aan socialisatie en intensief socialiseren, zou nog kunnen zorgen voor
verrassingen.

Een volgend probleem is het probleem rond de stalen. Het is uitzonderlijk moeilijk om aan goede stalen
te geraken voor de training. De stalen moeten getest worden op de aanwezigheid van MAP bacterién,
en niet gewoon op DNA, iets wat dieren waarschijnlijk niet kunnen ruiken (Courts et al., 2019). Dit is
erg kostelijk en tijds- en arbeidsintensief, waardoor het laten testen van de stalen erg duur is. Er zijn
ook veel verschillende stalen van verschillende geiten nodig om te kunnen trainen. Hoe meer
verschillende positieve en negatieve stalen, hoe kleiner de kans is dat de rat individuele stalen
onthoudt in plaats van de geur van MAP te generaliseren. Het is echter bij het nemen van de stalen op
voorhand niet duidelijk welke geiten positief of negatief zijn. De kans bestaat dat de stalen allemaal
negatief zijn, waardoor de training niet kan worden verdergezet, iets dat in deze studie is voorgevallen.
Geiten maken ook enkel biest aan tijdens het lammerenseizoen wanneer ze net lammetjes hebben.
Het is dus niet zo dat je elke maand van het jaar een biest-staalname bij geiten kan doen. Wanneer er
dan toch aan stalen is geraakt, is het ook niet duidelijk in hoeverre de bacterién na herhaaldelijk
ontdooien en invriezen van de stalen, nog detecteerbaar blijven voor de ratten. Het kan ook zijn dat
na herhaaldelijk manipuleren van de stalen, kruiscontaminatie heeft plaatsgevonden. Hierdoor raakt
de rat tijdens de training in de war. Het kan zijn dat hij de geur detecteert op een negatief staal en die
aanduidt maar niet wordt beloond. Dit kan de motivatie doen dalen en prestaties doen afnemen. Het
kan dus nodig zijn om nieuwe, nog niet frequent gemanipuleerde stalen te introduceren, maar dit niet
lukt omdat er geen beschikbaar zijn of het budget op is. Communicatie tussen verschillende
onderzoeksinstellingen is nodig. Zo kan worden gecommuniceerd wanneer er dieren positief zijn
getest op MAP. Dan kunnen andere onderzoekers hier ook gebruik van maken en stalen gaan afnemen.
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Wanneer een onderzoek voor een grote verzameling aan positieve en negatief geteste stalen heeft
gezorgd, zouden deze stalen ook na het onderzoek moeten kunnen worden bewaard voor een volgend
onderzoek zodat er als het ware een “biestbank voor MAP onderzoek” kan worden aangelegd. Zo kan
er vlot worden verder getraind zonder de vrees om maanden zonder stalen te zitten. Maanden
wachten op een positieve test is namelijk vreselijk lang gezien de duur van een rattenleventje. Enerzijds
maakt dit alles het trainen van ratten als paratuberculose detectiedier erg omslachtig. Anderzijds is dit
net een reden om het potentieel van ratten als detectiedier verder te onderzoeken en gebruiken. De
nood aan goedkope, snelle, toch betrouwbare diagnosemethoden is namelijk hoog.
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Besluit

Vanwege de mooie nauwkeurigheidsscore van 91,7% en 92,4% die Vlekje haalde, kan dus besloten
worden dat tamme ratten kunnen worden getraind om positieve bieststalen besmet met de MAP-
bacterie van negatieve bieststalen te onderscheiden en aan te duiden. Slechts 25% van de subjecten
kon de discriminatietraining afronden. Wanneer met alle storingsfactoren en werkpunten die in de
studie zijn overlopen rekening wordt gehouden, is het goed mogelijk dat veel meer ratten dit kunnen
leren en dat de sensitiviteit, specificiteit en nauwkeurigheid nog kan worden opgedreven. De conclusie
is dus dat detectieratten als diagnosemethode voor een vroege screening van mogelijks met MAP
besmette bieststalen, veel potentieel tonen als goedkope, betrouwbare, efficiénte en effectieve
oplossing voor het paratuberculose probleem in melkgeitenbedrijven.
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