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1. INLEIDING: STAGERING EN BEHANDELING 
VAN MKD
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Vrij beschikbaar via http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1939-1676 (onder 
consensus statements)

1. Inleiding: stagering en behandeling van MKD

http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1939-1676


1. Inleiding: stagering en behandeling van MKD

MMVD progressie: verschillende stadia

A

• Risicoras
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hartruis
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Hartruis, geen klinische
symptomen van 
hartfalen
B1: geen hartvergroting
B2: wel hartvergroting

Congestief
hartfalen
• Acuut
• Chronisch

Refractair
congestief
hartfalen
• Acuut
• Chronisch

PREKLINISCH, GEEN HARTFALEN KLINISCHE SYMPTOMEN 
VAN HARTFALEN

JAREN MAANDEN



1. Inleiding: stagering en behandeling van MKD

Stadium Behandeling
A Geen behandeling nodig
B B1: Geen behandeling nodig

B2: Pimobendan (± benazepril + spironolactone?)
C 1. Furosemide

2. Pimobendan
3. ACE-remmer?
4. Spironolactone?
Ondersteunende therapie in de acute fase: zuurstof, 
effusies draineren, evt. sedatie, chronisch: 
nutritionele ondersteuning

D Alle bovenstaande + evt. aanvullende vasodilatoren
in de acute fase (door cardioloog), meerdere 
diuretica



Diagnostiek van MKD: de basis

• Juiste diagnose van hartvergroting!!!
– Sensitiviteit/accuraatheid van echocardiografie > radiografie
–Radiografie goede tool voor bepaalde indicaties, wanneer 

echocardiografie niet mogelijk 

• Wanneer kan radiografie voldoende zijn? 
–Kleine oude tot geriatrische hond (<15-20kg)
– Typische hartruis: systolisch, links apicaal, 1-2/6 voor B1 

en ≥ 3/6 voor B2



Diagnostiek van MKD: de basis

Wanneer is RX onvoldoende & een echocardiografie NODIG?
• Atypisch signalement bv. jonge hond of hond >15-20kg

– Jonge hond: aangeboren hartafwijking? 
– Grote hond: dilatorische cardiomyopathie (DCM)? 

• Behandeling gelijkaardig
• Andere diagnostiek nodig (bv. 24u Holter ECG)
• Verschillen in prognose

• Algemeen ziek dier of dier met koorts: kan endocarditis zijn!
• Atypische hartruis qua lokalisatie of timing:

– Links craniaal of rechts het luidst? è andere hartaandoeningof
complicatie zoals bv. pulmonaire hypertensie 

– Continue of diastolische hartruis è geen MKD



Diagnostiek van MKD: de basis

• Diagnose B1: signalement/anamnese + stethoscoop + 
radiografie: normale grootte van het hart

• Diagnose B2: signalement/anamnese + stethoscoop + 
radiografie: duidelijke hartvergroting (cardiomegalie) van het 
linker ventrikel (LV) & het linker atrium (LA)

• Diagnose stage C: signalement + tachypnee/dyspnee/hoesten 
+ stethoscoop + radiografie: ernstige LV + LA vergroting & 
interstitieel tot alveolair patroon & stuwing longvenen = 
linker congestief hartfalen



BELANG van correcte diagnose & behandeling MKD 
volgens ACVIM stadia?

• Moment detecteren waarop medicatie 
levensduur/levenskwaliteit kan verlengen/verbeteren is 
essentieel: stage B2 (pimobendan) & stage C (diureticum)

• Geen medicatie geven als niet nodig bv. kleine hond met 
hartruis NIET automatisch pimobendan geven, geen 
furosemide/torasemide geven als niet nodig (potentiële 
nierschade)
–Vroeger: kleine honden met een hartruis è benazepril (ACE-i)
–Nu: kleine honden met een hartruis è pimobendan

DIT IS NIET DE BEDOELING!

• Relatief lange overleving mogelijk bij juiste 
behandeling/opvolging, ook bij hartfalen



1. Inleiding: stagering en behandeling van MKD

• “Plak steeds een letter op uw patiënt!”

• Stem uw behandeling en opvolging daar op af!

A, B1

B2

DC



2. “TO B2 OR NOT TO B2”: OPVOLGING B1 EN 
DIAGNOSE B2



Preklinische MKD: B1 vs. B2

B1 B2
Hartruis 1-2/6 ≥ 3/6
Radiografie Geen cardiomegalie, 

normale
(rasspecifieke) VHS, 
VLAS of mVLAS

Cardiomegalie
volgens
(rasspecifieke) VHS, 
VLAS of mVLAS

Echocardiografie LA:AO < 1.6
LVIDd-N (Cornell) < 
1.7

LA:AO ≥ 1.6
LVIDd-N (Cornell) ≥ 
1.7

Medicatie Geen Pimobendan



Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2

• Subjectieve beoordeling
• Vertebral heart score: VHS
• Vertebral left atrial score: VLAS
• Gemodificeerde VLAS: mVLAS



Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2

• Subjectieve beoordeling van hartvergroting: laterale opname

Bron: Boehringer Ingelheim Animal Health



Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2

• Subjectieve beoordeling van hartvergroting: VD of DV 
opname

Bron: Boehringer Ingelheim
Animal Health



Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2

• Vertebral heart score (VHS)

• Bij een normale hond is de VHS < 10,5, maar…rasverschillen!!!



VHS: grote rasverschillen
Raadpleeg tabel!

Bron: Boehringer animal health



• Vertebral left atrial score: VLAS

Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2

Bron: Boehringer animal health



• Gemodificeerde VLAS: mVLAS

Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2

Bron: Lam C. et al., 2020



• VHS en VHS + VLAS: matig performant voor detectie van 
echocardiografische hartvergroting
• VHS deed het even goed dan VLAS alleen of VHS + VLAS
• VHS > 11.7 identificeerde honden met echocardiografische

cardiomegalie
• VHS < 10.8 sluit echocardiografische cardiomegalie uit
• Veel honden vallen tussenin deze waarden…

Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2: cut-off waarden?



VLAS

VLAS ≥ 3.0 vertebrae 
identificeert honden
met MKD stage B2

Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2: cut-off waarden?



Gemodificeerde VLAS (mVLAS)

• mVLAS superieur t.o.v. VHS voor
detectie van LA vergroting?
• Goede herhaalbaarheid? 
• ≥ 3.4 vertebrae: 92.7% sensitiviteit

& 93.1% specificiteit voor stage B2

Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2: cut-off waarden?



Radiografie voor differentiatie van 
MKD B1 vs. B2: conclusie

• Radiografische cardiomegalie: idealiter te bevestigen met 
echocardiografie

• Als geen echocardiografie mogelijk:
–VHS ≥ 11,5 wervels (voor de meeste honden, zie tabel)
–VLAS ≥ 3,0 wervels
èIndicatief voor ACVIM stage B2

• Voorwaarden: kwalitatieve radiografie (2 opnames) met 
ook passende subjectieve beoordeling & accurate meting 
van VHS & VLAS! 
(oefening baart kunst, ken uw eigen variabiliteit)



Preklinische MKD:
“to B2 or not to B2” volgens “Hamlet” studie



Preklinische MKD: to B2 or not to B2 “Hamlet” studie

• Identificatie van variabelen uit
– klinisch onderzoek
– labo-onderzoek incl. NT-proBNP
– radiografie die waarschijnlijkheid inschatten dat een hond in 

MKD stage B2 is

• Model uit deze studie: app voor in de eerste lijn voor
identificatie van honden in stage B2?



Preklinische MKD: to B2 or not to B2 “Hamlet” studie

• Variabelen met de sterkste voorspellende waarde voor
stadium B2:
–Verminderde eetlust
–Verlaagde body condition score 
– Luidheid van de hartruis (aangepaste schaal met 4 

gradaties): luid (&4/6) of met fremitus meer waarschijnlijk
B2
–Verlaagde creatinine concentratie in het bloed (verlies

spiermassa)
–NT-proBNP concentratie in het bloed: B1 gem. ca. 

590pmol/L vs. B2 gem. ca. 1190 pmol/L



3. “TO C OR NOT TO C THE PULMONARY EDEMA”: 
OPVOLGING STAGE B2, DIAGNOSE & OPVOLGING 
STAGE C



Hoe weet je of een hond in congestief
hartfalen is?

Enkele “gouden CHF regels” naar prof. dr. Kittleson…

1. De meeste honden met enkel een hoest + hartruis zijn NIET in 
congestief hartfalen. Tachypnee/dyspnee is de hoeksteen van CHF!

2. Luide reutels (zeker wanneer geen tachypnee/dyspnee) komen
vaker door luchtwegproblemen (bv. chronische bronchitis) dan CHF

3. Als de hond al enkele maanden hoest zonder dat hij furosemide
krijgt, is het GEEN CHF, want dan was hij al dood…



Hoe weet je of een hond in congestief
hartfalen is?

Enkele “gouden CHF regels” naar prof. dr. Kittleson…

4. CHF wordt gediagnosticeerd met RX thorax (of POCUS) niet met 
echocardiografie, maar de diagnose is niet altijd gemakkelijk! 

5. Luide hartruis: een kleine hond met MKD + een stille hartruis is 
meestal NIET in hartfalen (i.t.t. een grote hond met DCM kan een
stille hartruis hebben)

6. De ademhalingsfrequentie door de eigenaar geteld in slaap is uw
beste vriend voor monitoring van (progressie naar) CHF en
aanpassen van diuretische dosis! Normaal <30/min 



Radiografische diagnose van linker CHF t.g.v. 
MKD

1. Cardiomegalie linker hart:
• Vergroting van het linker ventrikel
• Vergroting van het linker atrium & linker aurikel

2. Congestie van de longvenen (meestal, niet altijd duidelijk)

3. Interstitieel tot alveolair longpatroon bij longoedeem



RX thorax: cardiogeen longoedeem - typische 
presentatie

Bron: MBV faculteit diergeneeskunde



Bron: MBV faculteit diergeneeskunde

Minder typisch geval…



Monitoring van de stage B2 patiënt voor tijdige 
diagnose CHF (stage C)

• Gemiddelde levensduur tot congestief hartfalen (CHF, stage 
C) van een B2 hond onder behandeling met pimobendan = 44 
maanden of 3,6 jaar!

• Frequentie van monitoring = afh. van de individuele patient
gebaseerd op de mate & progressie van cardiomegalie

- Gaat van q. 12 maanden tot q. 3 maanden
• Tools? 

- Klinische parameters: ademhalingsfrequentie in de 
prakijk & thuis door de eigenaar bij voorkeur met app

- Seriële radiografie met bepaling VHS
- NT-proBNP concentratie in het bloed
- Echocardiografie



Evolutie van stage B2 naar C op basis van klinische & 
radiografische variabelen:

follow-up data van de Epic studie

Boswood et al., 2019



Evolutie van stage B2 naar C op basis van klinische & 
radiografische variabelen

follow-up data van de Epic studie 



Evolutie van stage B2 naar C op basis van klinische & 
radiografische variabelen

follow-up data van de Epic studie



Systematische radiografische opvolging van ACVIM stage B2 
patiënten met subjectieve & objectieve beoordeling van de 
hartgrootte (met VHS) laat toe om honden te identiferen die 

1. traag progressieve ziekte hebben & minder waarschijnlijk
in CHF zullen gaan

2. sneller progressieve ziekte hebben & hoog risico op 
CHF

Algemeen: VHS < 11.5 kans op CHF zéér laag
Hoog-risico patiënten voor ontwikkeling CHF:
• VHS > 11.5 waarbij VHS > 0.25 vertebra toeneemt over een

periode van 3 maanden

Radiografie voor opvolging ACVIM stage B2 & 
diagnose stage C: conclusie



NT-proBNP voor opvolging stage B2 & diagnose 
stage C

• NT-proBNP concentratie ≥ 1500 pmol/l + VHS > 12.0: hoge
kans om CHF te ontwikkelen in de volgende 3-6 maanden voor
honden met stage B2 MKD

• NT-proBNP cut-offs:

Bron: www.cardiaceducationgroup.org



Evolutie van stage B2 naar C op basis van klinische & 
radiografische variabelen en cardiale biomerkers:

follow-up data van de Delay studie

Borgarelli et al., 2021



Opvolging van honden in stage C

• Radiografische bevestiging van de diagnose van linker CHF: 
opstarten van furosemide of torasemide (+ evt. bijkomende 
therapie met ACE-i en spironolactone)

• Doel van de opvolging:
–Voorkomen van herval van acuut CHF
– Tijdig opsporen van complicaties zoals bv. pulmonaire 

hypertensie (echocardiografie), hartritmestoornissen (ECG, 
24u Holter ECG), chordaeruptuur (echocardiografie),…
– Tijdig opsporen van neveneffecten van de medicatie (vooral 

diuretica!) 
• Interval: individueel aan te passen q. 3-4 maanden



Opvolging van honden in stage C

Tools:
• Tellen van de ademhalingsfrequentie in slaap (rust) door de 

eigenaar thuis!!!! 
- >30/min in slaap , >35/min in rust thuis = verdacht, bepaal echter 

baseline voor elke hond individueel 
- Handige apps beschikbaar! (Ceva & Boehringer)



Opvolging van honden in stage C

Tools:
• Bloedonderzoek:
–Nierwaarden: creatinine & ureum
– Elektrolieten: natrium & kalium
èDiagnose van azotemie en hypokaliëmie
- Geriatrische patiënten: evt. uitbreiden naar algemeen 

bloedonderzoek voor bijkomende aandoening
• Bloeddrukmeting: systemische hypertensie kan MKD 

verergeren
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