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Wat is BePMA
De “Belgian Pest Management Association”, oorspronkelijk de beroepsvereniging 
“Belgian Pest Control”, werd opgericht op 1 juli 1966. 
De beroepsvereniging heeft tot doel dienstverlenende bedrijven te 
vertegenwoordigen die actief zijn op het gebied van de bescherming van de 
volksgezondheid tegen schadelijke organismen. 
Onze leden zijn actief in de professionele sector van:
• Ongediertebestrijding
• Bescherming tegen invasieve vogels
• Desinfectie
• Leverancier van technische apparatuur en producten 
• Voedselveiligheid (HORECA, agrovoeding, BFSO)
• Opleiding en training in ongediertebestrijding
• Advies in ongediertebestrijding
• Alle daarmee verband houdende beroepsactiviteiten

BePMA is stichtend lid van de CEPA (Confédération Européenne des Associations de 
Pesticides Appliqués) = Europese brancheorganisatie.
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Resistentie tegen AVK-rodenticiden 
bij knaagdieren: de feiten 
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Welke rodenticiden zijn in België 
toegestaan onder de BPR?

HYPNOTICA

HYPERCALCEMIË VEROORZAKENDE 
MIDDELEN
(VIT D3)

ASFYXIE (CO2)

ANTI-VIT K1

Alphachloralose

Cholecalciferol

CO2

Cumatetralyl Difethialon
Difenacum Brodifacoum
Bromadiolon Flocumafen
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AVK = Anti-Vitamine K1

Ze remmen de regeneratiecyclus van vitamine K door vitamine K-reductase (VKOR) te 
remmen, wat de omzetting van vitamine K-epoxide (inactief) in vitamine K-
hydrochinon (actief) remt en dus de synthese van vitamine K-afhankelijke 
stollingsfactoren (factoren II, VII, IX en X) vermindert.

Het organisme van het knaagdier zal dus een vitamine K-tekort krijgen zodra zijn 
reserves zijn opgebruikt (3-4 dagen). Het vergiftigde dier zal dus enkele dagen na 
inname van het rodenticide (3-10 dagen) sterven aan inwendige en uitwendige 
bloedingen. 

Om deze reden leidt een vergiftiging met AVK's enkele dagen na inname tot de dood 
van het dier, waardoor de doelsoorten geen verband leggen tussen de inname van het 
gif en de dood van soortgenoten. Deze eigenschappen zijn belangrijk in de bestrijding 
van ratten.
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AVK = Anti-Vitamine K1

Bron : C.F. McGee et al. / Journal of Stored Products Research 88 (2020) 101688
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Resistentie? (RRAC) ≠ Terugkeer/Mislukking 
«Resistentie tegen anticoagulantia leidt tot een aanzienlijk verlies aan werkzaamheid in 
praktische omstandigheden waarin het anticoagulans correct is toegepast. Dit verlies 
aan werkzaamheid is te wijten aan de aanwezigheid van een knaagdierstam met een 
erfelijke en proportioneel verminderde gevoeligheid voor het anticoagulans.»

Drie belangrijke aspecten:
1) Technische resistentie: op voorwaarde dat het product correct wordt aangebracht.
2) Een meetbaar en duidelijk verlies aan doeltreffendheid voor gebruikers 
3) Een erfelijke basis. 

Source : RRAC
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Het is belangrijk om onderscheid te maken tussen resistentie en schijnbaar falen van een 
behandeling.
Hieronder volgen de verschillende mogelijke redenen voor het falen van de bestrijding van 
knaagdieren.

- Verkeerde toepassing (hoeveelheid, locatie, smakelijkheid, enz.) = Technische resistentie
Een niet-geconsumeerd product kan geen resultaat opleveren (onderdosering).
Concurrentie tussen voedingsmiddelen, te kleine hoeveelheid en niet-naleving van goede praktijken, verkeerde 
locatie, enz.

- Vrouwelijke knaagdieren vertonen een grotere resistentie dan mannetjes.

- Voedselaversie of vermijden van een techniek
Een te radicale techniek wekt argwaan bij het knaagdier, dat een geheugen van 2-3 dagen heeft en neofoob gedrag 
vertoont = Gedragsresistentie

- Resistentie door eliminatie of afbraak = Metabole resistentie
Verschillende subfamilies van P-450 zijn betrokken bij de hydroxylatie van warfarine, waardoor de eliminatie ervan 
wordt vergemakkelijkt. De overexpressie van bepaalde cytochromen P-450 zonder SNP (single nucleotide 
polymorphism) op het niveau van VKOR

Resistentie? (RRAC) ≠ Terugkeer/Mislukking 
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- Verminderde werking van het actieve bestanddeel door calumenine – Weinig 
beheersbaar

Het calciumbindende eiwit calumenine zou ook een rol kunnen spelen bij de tegen AVK. 
Calumenine is een chaperonne-eiwit dat gebonden is aan het endoplasmatisch reticulum en betrokken is bij het 
g-carboxylatiesysteem van vitamine K-afhankelijke eiwitten. In de studie van (Wajih et al., 2004) werd aangetoond dat 
remming van het calumeninegen de carboxylatieactiviteit verminderde, waardoor de vitamine K-cyclus werd geremd.

- Wijziging van de vitamine K1-inname door microbiomen – Weinig beheersbaar
Het microbioom van zoogdieren staat erom bekend vitamine K te produceren uit voedsel in de maag, dat vervolgens 
door de gastheer wordt opgenomen. Zo wordt een constante toevoer van vitamine K gegarandeerd, wat het toxische 
effect van AVK's kan verminderen (Gressel, 2018).
+ Een studie uitgevoerd door Chuang et al. (2014) toonde aan dat de transplantatie van microbiomen van mensen die 
met warfarine werden behandeld naar Webster-muizen, deze muizen een zekere mate van tegen warfarine gaf, 
waarschijnlijk dankzij de introductie van microbiële stammen die vatbaar zijn voor een verhoogde productie van 
vitamine K.

- Doelwitresistentie als gevolg van genetische mutaties = Genetische/erfelijke resistentie
De mutatie van het VKOR-gen is de meest voorkomende, maar ook de meest bestudeerde en meetbare resistentie. 
Sinds de identificatie van dit gen is veel onderzoek gedaan naar de identificatie van simple nucleotide polymorphisms 
(SNP's) die de aminozuursequentie van het eiwit wijzigen en resistentie tegen FGAR- en SGAR-verbindingen 
veroorzaken.

Resistentie? (RRAC) ≠ Terugkeer/Mislukking 
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Voorbeeld van verkeerde toepassing?
Bij onderdosering zal het knaagdier overleven / Dit is geen resistentie.
Bovendien consumeert een knaagdier ongeveer 10% van zijn gewicht per dag.

Deze gegevens worden nog versterkt door de deconcentratie van 
W.S.

Bijvoorbeeld: difenacum 25 ppm bij een rat van 250 g = 18 g
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Bij onderdosering zal het knaagdier overleven / Dit is geen resistentie.
Bovendien consumeert een knaagdier ongeveer 10% van zijn gewicht per dag op een 
tiental plaatsen.

Voorbeeld van verkeerde toepassing?
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Een meer of minder sterke werkzaamheid van bepaalde werkzame stoffen op knaagdieren

De verschillende stammen en hun invloed?

Source : RRAC
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Er zouden 15 verschillende mutaties zijn die een min of meer ernstige resistentie tegen 
een of meer AVK-moleculen veroorzaken. Op dit moment worden er in Europa slechts 5 
daarvan overwegend waargenomen.

Belgium - RRAC Resistance guide Resistentie Tool

INBO

De verschillende stammen en hun invloed?

https://guide.rrac.info/resistance-maps/norway-rat/europe/belgium.html
https://guide.rrac.info/resistance-maps/norway-rat/europe/belgium.html
https://guide.rrac.info/resistance-maps/norway-rat/europe/belgium.html
https://rattenbestrijding.inbo.be/
https://rattenbestrijding.inbo.be/
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Een meer of minder sterke werkzaamheid van bepaalde werkzame stoffen op knaagdieren

Bron: RRAC

De verschillende stammen en hun invloed?



HYPTIS CONSULTHYPTIS CONSULT
• Professional Products

Bron: RRAC

Een meer of minder sterke werkzaamheid van bepaalde werkzame stoffen op knaagdieren

De verschillende stammen en hun invloed?
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Hieronder staan de verschillende resistentiefactoren bij ratten vermeld.

Bron: RRAC

De verschillende stammen en hun invloed?
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- Een IPM-aanpak (Rodent IPM charter)

Actiepunten?

Bron: RRAC

Expertise

Uitsluitingsmethoden

Fysische/mechanische
methoden

Biociden
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- Een opleiding (PRO)/informatie over het juiste gebruik (GP)
 Gids voor hoeveelheid versus geschat aantal individuen in verhouding tot het 
percentage in W.S.
=> LD50 in g/standaardrat van 300 g bijvoorbeeld.

- Beperking van de concurrentie op het gebied van voedsel

- Plaatsing van het lokaas (bvb. niet in de toiletruimte van de knaagdieren)

- Toegangsbeheer

Actiepunten?

NOTA : Niet vergeten: AVK = Er bestaat een TEGENGIF  
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Presenter Notes
Presentation Notes
Notes des orateurs : 

ARMOSA : Notre marque de confiance pour des solutions professionnelles, notamment :
Les insecticides conventionnels et alternatifs (adulticides et larvicides), 
Les rodenticides conventionnels

AGRIVET : Notre unité commerciale Agrivet®, spécialisée dans la biosécurité et la santé animale, développe des protocoles complets avec des solutions efficaces :
Biosécurité : solutions d'hygiène et insecticides & rodenticides ;
Nutrition animale : supports nutritionnels
Santé animale: Produits à usage vétérinaire, solutions de soins et de bien-être
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