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Publiekssamenvatting 

Surveillance zoönosen in vleeskalveren 2022 

Dieren kunnen ziekteverwekkers bij zich dragen waarvan mensen ook 
ziek kunnen worden. De ziekten die hierdoor worden veroorzaakt, 
noemen we zoönosen. In 2022 is de mest en neus van vleeskalveren op 
180 Nederlandse bedrijven onderzocht. Ook is bij 55 kalverhouders, 
gezinsleden en medewerkers onderzocht of ze de ziekteverwekkers bij 
zich dragen. Het RIVM, de NVWA en WFSR (Wageningen Food Safety 
Research) hebben dit onderzoek gedaan. 
 
Het onderzoek richt zich op verschillende ziekteverwekkende bacteriën. 
De belangrijkste zijn Campylobacter, STEC, Listeria en Salmonella. 
Daarnaast is gekeken naar ESBL-producerende bacteriën, colistine-
resistente bacteriën en MRSA. Deze laatste zijn belangrijk omdat veel 
soorten antibiotica daar niet tegen werken. 
 
De meeste van deze ziekteverwekkers kunnen bij mensen diarree 
veroorzaken, maar bij mensen met een kwetsbare gezondheid kunnen 
infecties ernstiger verlopen. De ziekteverwekkers zitten meestal in de 
darmen van de dieren en dus ook in de mest. Het vlees kan tijdens de 
slacht besmet raken. Het is daarom belangrijk om kalfsvlees goed gaar te 
eten.  
 
Campylobacter kwam het meeste voor en is op 96 procent van de 
bedrijven gevonden. Bij de veehouders en gezinsleden is deze bacterie bij 
5 personen gevonden. Het waren wel andere typen Campylobacter-
bacteriën dan die de dieren op de bijbehorende bedrijven bij zich 
droegen. Deze mensen kunnen op een andere manier met Campylobacter 
besmet zijn geraakt, bijvoorbeeld via voedsel of andere dieren. 
 
STEC-bacteriën, Listeria en Salmonella kwamen wat minder vaak voor, 
namelijk op 66 procent (STEC), 20 procent (Listeria) en 15 procent 
(Salmonella) van de bedrijven. Deze drie bacteriën zijn vaker gevonden 
bij bedrijven met zogenoemde rosé kalveren dan bij bedrijven met blanke 
kalveren. Twee personen droegen STEC bij zich en één deelnemer 
Listeria. Salmonella is niet bij de deelnemers gevonden. 
 
ESBL-producerende bacteriën zijn op 27 procent van de bedrijven 
gevonden en bij 3 deelnemers. Het percentage bij de deelnemers is 
ongeveer hetzelfde als bij de Nederlandse bevolking. Veegerelateerde 
MRSA is op 25 procent van de bedrijven gevonden, vaker bij bedrijven 
met blanke kalveren, en bij 13 procent van de deelnemers; dit is hoger 
dan MRSA bij de Nederlandse bevolking. Ten slotte zijn op 2 procent van 
de bedrijven colistine-resistente bacteriën gevonden, maar niet bij de 
deelnemers. Bij de bevolking is dat 0,8 procent. 
 
Kernwoorden: vleeskalveren, runderen, zoönosen, prevalentie, 
Campylobacter, Salmonella, ESBL-producerende E. coli, Listeria, STEC,  
MRSA, colistine-resistente E. coli 
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Synopsis 

Surveillance into zoonoses in veal calfs 2022 

Animals can carry pathogens that can also cause disease in humans. 
Such diseases are known as zoonoses. In 2022 manure and nose swabs 
of veal calves was investigated at 180 Dutch farms. In addition, 55 
livestock farmers, family members and employees were also tested for 
these pathogens. The study was carried out by RIVM, the Netherlands 
Food and Consumer Product Safety Authority (Nederlandse Voedsel- en 
Warenautoriteit, NVWA) and WFSR (Wageningen Food Safety Research). 
 
The study focuses on multiple pathogenic bacteria. The most important 
are Campylobacter, STEC, Listeria and Salmonella. In addition ESBL-
producing bacteria, colistin-resistent bacteria and MRSA are 
investigated. These bacteria are important because they are resistant to 
multiple groups of antibiotics.  
 
Most of these pathogens usually cause diarrhea in humans, but the 
infections can sometimes be more severe in vulnerable populations. The 
pathogens are usually present in the animal’s intestines and therefore 
end up in the manure as well. Meat can become contaminated during 
slaughter. It is therefore important to only eat veal that has been 
thoroughly cooked.  
 
Of the investigated pathogens, Campylobacter was found most 
frequently, namely at 96% of the farms. Among livestock farmers and 
family members, Campylobacter was found in 5 persons. The types of 
Campylobacter carried by the humans were different from the types 
found in the calves on their farms. These people could be infected by 
Campylobacter by other routes, for example via food or other animals.  
 
Shigatoxigenic Escherichia coli (STEC) bacteria, Listeria and Salmonella 
were found less, on 66% (STEC), 20% (Listeria) and 15% (Salmonella) 
of the farms. These three bacteria were found more often on farms with 
so called rosé calves then on farms with white calves. Two persons 
carried STEC and one person Listeria. Salmonella was not found in 
human participants.  
 
ESBL-producing bacteria were found on 27% of the farms and in 3 
human participants. The percentage in human participants is 
comparable to the percentage in the general Dutch population. MRSA 
was found on 25% of the farms, more often in farms with white calves 
and in 13% of the human participants. This is higher than the 
percentage of MRSA in the general Dutch population. Finally, in 2% of 
the farms colistin-resistant bacteria were found, but not in human 
participants. In the general population this is 0,8%. 
 
Keywords: veal calves, cattle, zoonoses, prevalence, Campylobacter, 
Salmonella, ESBL-producing E. coli, Listeria, STEC, MRSA, colistin-
resistant E. coli 
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1 Achtergrond 

Alle EU-lidstaten dienen in het kader van de Zoönosenrichtlijn 
(2003/99/EC) het vóórkomen en de trends van zoönoseverwekkers bij 
de mens, dieren en (dierlijke) producten te monitoren en daarover 
jaarlijks aan ECDC (humaan) en EFSA (dier en dierlijke producten) te 
rapporteren. In dit kader voert het Rijksinstituut voor Volksgezondheid 
en Milieu (RIVM) in samenwerking met de Nederlandse Voedsel- en 
Warenautoriteit (NVWA) en Wageningen Food Safety Research (WFSR) 
een surveillanceprogramma naar zoönotische agentia bij 
landbouwhuisdieren uit. 
 

1.1 Doel van het surveillanceprogramma 
Het doel van het surveillanceprogramma is om inzicht te krijgen in het 
vóórkomen en de trends van zoönosenverwekkers bij 
landbouwhuisdieren, evenals de antibioticumresistentie van (een deel 
van) deze pathogenen. Daarnaast is het doel om, aan de hand van de 
typeringen van pathogenen, epidemiologische verbanden te kunnen 
leggen tussen het vóórkomen van deze pathogenen bij 
landbouwhuisdieren en het optreden van infecties bij veehouders en hun 
gezinsleden, die nauw contact hebben met landbouwhuisdieren. Een 
analyse van risicofactoren kan handvatten bieden voor 
interventiemaatregelen waarmee verspreiding van zoönoseverwekkers 
onder dieren en van dieren naar mensen doelgericht kan worden 
voorkómen. 
In een meerjarige cyclus wordt ieder jaar een dierketen onder de loep 
genomen. De ketens die worden gemonitord op diverse relevante 
pathogenen zijn varkens, pluimvee, runderen, vleeskalveren en kleine 
herkauwers. In 2013 is gestart met varkensbedrijven, daaropvolgend 
zijn tussen 2015 en 2021 legpluimveebedrijven, melkgeiten- en 
melkschapenhouderijen, vleesveebedrijven, vleeskuikenbedrijven en 
melkveebedrijven onderzocht. In 2022 zijn vleeskalverbedrijven (zowel 
blank als rosé) nader onderzocht. Op alle bezochte bedrijven zijn 
mestmonsters verzameld van vleeskalveren tussen 5 en 7 maanden 
oud. Deze mestmonsters zijn onderzocht op Campylobacter, colistine-
resistente E. coli, Cryptosporidium, ESBL-producerende E. coli, Listeria 
monocytogenes, Salmonella en Shiga-toxine producerende E. coli 
(STEC). Ook zijn neusswabs verzameld en onderzocht op de 
aanwezigheid van Meticilline-resistente S. aureus (MRSA). Daarnaast 
zijn ontlastingsmonsters en neusswabs van veehouders, medewerkers 
en gezinsleden verzameld en onderzocht op dezelfde pathogenen. In dit 
rapport worden de prevalentieschattingen en de risicofactoranalyse uit 
het surveillanceprogramma op vleeskalverbedrijven in 2022 beschreven. 
 

1.2 Pathogenen 
1.2.1 Campylobacter 

De bacterie Campylobacter is de belangrijkste veroorzaker van 
voedselinfecties in Nederland. Het aantal gevallen van gastro-enteritis 
door Campylobacter-infecties in Nederland werd in 2021 geschat op 
ongeveer 51.000 (Benincà et al., 2022). Er zijn meer dan 30 
Campylobacter-soorten, waarvan de meest voorkomende C. jejuni en C. 
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coli zijn. Deze soorten zijn ook het meest van belang voor humane 
infecties. De meest voorkomende oorzaak van humane Campylobacter-
infecties is de consumptie van rauw of niet geheel gaar vlees. Andere 
mogelijke besmettingsbronnen zijn verontreinigd water en direct contact 
met besmette dieren of hun uitwerpselen. 
Veel dieren, waaronder pluimvee, varkens, kleine herkauwers en 
rundvee, dragen Campylobacter asymptomatisch bij zich. Nederlandse 
bronattributiestudies schatten dat humane gevallen van 
campylobacteriose voor ongeveer 10-25% kunnen worden 
toegeschreven aan runderen. Dit betreft de som van alle mogelijke 
besmettingsroutes en niet alleen consumptie van besmet voedsel 
(Mughini Gras et al., 2021; Mughini Gras et al., 2012). Op vers rund- of 
kalfsvlees dat in de winkel wordt aangeboden, wordt slechts incidenteel 
Campylobacter gevonden (Vlaanderen et al., 2022).  
 
In Nederlandse vleesrunderen en melkvee is in dit 
surveillanceprogramma in respectievelijk 2017 en 2020 de aanwezigheid 
van Campylobacter onderzocht. Bij vleesvee werd Campylobacter op 
86% van de bedrijven gevonden en bij volwassen melkvee op 91% van 
de bedrijven (Cuperus et al., 2022; Cuperus et al., 2019). 
 

1.2.2 Colistine-resistente E. coli 
Colistine, ook wel bekend als polymyxine B, is een van de laatste 
antibiotica die kunnen worden ingezet bij patiënten met ernstige 
infecties door multi-resistente Gram-negatieve bacteriën. Colistine wordt 
ook bij landbouwhuisdieren gebruikt, met name bij (jonge) varkens en 
pluimvee (SDa, 2023). Colistine is voor veterinair gebruik gedefinieerd 
als een derde-keuze antibioticum. Vanaf 2011 tot 2021 is het gebruik 
van colistine bij dieren met 77% gedaald (MARAN 2022, 2022). Vóór 
2015 was resistentie van bacteriën tegen colistine vooral bekend als 
gevolg van chromosomale mutaties, die niet kunnen worden 
overgedragen tussen bacteriën. In 2015 werd voor het eerst een 
colistine resistentiegen gedetecteerd op een plasmide (mcr-1) in 
monsters van mensen, dieren en vlees uit China (Liu et al., 2016). Sinds 
deze ontdekking is mcr-1 in verschillende landen aangetoond, 
waaronder Nederland. In Nederland is het gen aangetroffen in zowel 
mensen, dieren (waaronder vleeskalveren) als dierlijke producten 
(waaronder kalfsvlees) (MARAN 2016, 2016; MARAN 2017, 2017; 
Terveer et al., 2017). Naast mcr-1 zijn er inmiddels nog 9 andere mcr 
genen gedefinieerd (mcr-2 tot mcr-10). Hiervan is tot nu toe alleen mcr-
4 in Nederland aangetroffen, bij vleeskalveren (Jamin et al., 2023; 
MARAN 2020, 2020). 
 
Actieve screening van colistine resistentie voor MARAN liet in 2021 een 
prevalentie van 0,3% zien bij blanke vleeskalveren (caecuminhoud, E. 
coli met mcr-1). Ook werd er in 2021 opnieuw mcr-4 gevonden in een 
mestmonster van blanke vleeskalveren (in de bacterie Hafnia alvei, 
MARAN 2022  (2022)). 
 

1.2.3 Cryptosporidium parvum 
Cryptosporidium is een eencellige parasiet die bij mensen heftige, 
waterdunne diarree kan veroorzaken die meestal vanzelf overgaat. Bij 
immuun-gecompromitteerde patiënten kan een infectie echter 
levensbedreigend zijn. Transmissie kan plaatsvinden van mens op mens, 
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dier op mens en via voedsel en water (zwemmen in of drinken van 
gecontamineerd water). Cryptosporidium kent twee voor de mens 
belangrijke types: C. hominis en C. parvum, waarvan de laatste 
zoönotisch kan zijn.  
 
In 2012 en 2013 waren er opvallende stijgingen in het aantal infecties 
van respectievelijk C. hominis en C. parvum. Reizen bleek een 
belangrijke risicofactor, maar ook blootstelling aan vee, barbecueën en 
zwemmen in een rivier of meer (Nic Lochlainn et al., 2019; Zomer, 
2014). 
 
Bij runderen kan Cryptosporidium bij jonge kalveren diarree 
veroorzaken. Bij oudere dieren komt de parasiet veel minder vaak voor 
en veroorzaakt het meestal geen symptomen (Fayer et al., 2007). In de 
Surveillance Landbouwhuisdieren studie op melkveebedrijven werd in 
mest van kalveren jonger dan 4 weken op 72% van de bedrijven C. 
parvum aangetroffen. In mest van kalveren tussen de 4 weken en 4 
maanden was dit beduidend minder, namelijk op 14% van de bedrijven 
(Cuperus et al., 2022). Eenzelfde afname van C. parvum prevalentie 
met een stijgende leeftijd werd gezien in een studie onder vleeskalveren 
in Frankrijk (Follet et al., 2011). 
 

1.2.4 ESBL-producerende E. coli 
ESBL-producerende bacteriën produceren ‘Extended Spectrum β-
Lactamase’ enzymen. Deze enzymen kunnen een specifieke groep 
antibiotica afbreken, de β-lactam antibiotica zoals penicillines en 
cephalosporines. Bacteriën die een ESBL produceren zijn daarmee 
ongevoelig voor deze belangrijke groep antibiotica. ESBL enzymen 
kunnen in verschillende soorten bacteriën vóórkomen, E. coli wordt 
gebruikt als indicator organisme. De resistentie van ESBL-producerende 
bacteriën kan zich snel en efficiënt verspreiden doordat de genen die 
coderen voor ESBL’s vaak op mobiele elementen liggen, zoals 
plasmiden. 
Er zijn verschillende bronnen en transmissieroutes van ESBL-
producerende bacteriën aangetoond, waaronder gezelschaps- en 
landbouwhuisdieren, milieu en voedsel. In de ESBLAT rapportage 
(Mevius et al., 2018) wordt beschreven dat de types ESBL-producerende 
E. coli die vaak bij mensen worden gevonden, relatief weinig 
teruggevonden worden in dierlijke bronnen. Dit suggereert dat vee en 
vlees een relatief kleine bijdrage leveren aan ESBL’s bij de mens, in 
vergelijking tot de overdracht tussen mensen onderling. Dit wordt 
tevens bevestigd door een recente modelleringsstudie, waarbij berekend 
is wat de relatieve bijdrage is van verschillende bronnen aan ESBL-
dragerschap bij mensen. De mens bleek hierbij de belangrijkste bron 
voor de mens (Mughini Gras et al., 2019). Echter, een uitzondering 
hierop vormen mensen die beroepsmatig veel contact met dieren 
hebben, zoals pluimvee- en varkenshouders. De ESBL types in deze 
bevolkingsgroep vertonen vaak een sterke gelijkenis met die van het 
eigen vee en deze mensen zijn vaker drager van ESBL-producerende E. 
coli dan mensen in de algemene bevolking (Dierikx et al., 2013; 
Dohmen et al., 2015). Onderzoek naar prevalentie en types van ESBL-
producerende E. coli bij vleeskalverhouders is nog niet eerder 
uitgevoerd.  
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De prevalentie van ESBL-producerende E. coli in caecummonsters van 
landbouwhuisdieren wordt elk jaar gerapporteerd in de MARAN 
rapportage. In 2021 was de prevalentie bij blanke vleeskalveren 37% en 
bij rosé kalveren 25% (MARAN reports, 2022). De prevalentie van ESBL-
producerende E. coli bij blanke vleeskalveren daalt sinds 2018, terwijl 
de prevalentie bij rosé kalveren na een daling in 2019 nu weer op 
hetzelfde niveau is als in 2016-2018.  
 

1.2.5 Listeria monocytogenes 
Listeria monocytogenes is een ubiquitair voorkomende bacterie, die 
onder andere voorkomt in feces, grond, water en op vegetatie. Onder 
bepaalde omstandigheden, zoals op voedsel in de koelkast, kan deze 
bacterie zich vermeerderen, terwijl veel andere soorten door de lage 
temperatuur juist worden geremd. Ook kan Listeria zich in voedsel 
productieomgevingen, vaak gedurende langere tijd, in biofilms 
ophouden. Veel dieren dragen Listeria zonder symptomen bij zich en 
scheiden deze uit in de feces. 
 
Mensen raken vooral geïnfecteerd door de consumptie van met Listeria 
besmet voedsel. Humane Listeria infecties worden voornamelijk 
toegeschreven aan de consumptie van fruit, groente en zuivel (Benincà 
et al., 2022; Mughini Gras et al., 2022). Met behulp van WGS is het 
sinds enkele jaren mogelijk om Listeria isolaten van patiënten heel 
direct te koppelen aan voedselbronnen. In oktober 2019 werd bekend 
gemaakt dat met behulp van deze techniek een cluster van 20 patiënten 
kon worden gekoppeld aan vleeswaren van één specifiek bedrijf (RIVM, 
2019). 
 
Sinds 2005 bestaat een geïntensiveerde surveillance van L. 
monocytogenes in Nederland, vanaf 2008 is deze pathogeen daarnaast 
meldingsplichtig bij mensen. In 2021 werden 94 patiënten gemeld, in 
2019 was de hoogste incidentie te zien sinds de meldingsplicht met 120 
gevallen (Vlaanderen et al., 2022). 
 
Bij onderzoek van de NVWA en WFSR naar vóórkomen van L. 
monocytogenes in levensmiddelen wordt regelmatig L. monocytogenes 
geïsoleerd en ook vanuit vers rund- of kalfsvlees (5-10%) of rauw te 
consumeren vleesbereidingen (15-20%, bijv. filet americain, ossenworst 
etc., Vlaanderen et al. (2022) en persoonlijke communicatie Ben Wit). 
 

1.2.6 Meticilline-resistente Staphylococcus aureus (MRSA) 
S. aureus is een bacterie die bij veel mensen en dieren voorkomt op de 
huid of de slijmvliezen. Het merendeel van deze dragers heeft geen 
klachten. Wanneer er echter beschadigingen van de huid of slijmvliezen 
zijn kunnen er wond- of invasieve infecties ontstaan. 
 
MRSA zijn S. aureus die ongevoelig zijn voor β-lactam antibiotica zoals 
penicilline of cephalosporines. MRSA infecties bij mensen waren in 
eerste instantie geassocieerd met ziekenhuizen en verpleeghuizen 
(hospital acquired of HA-MRSA), maar werden later ook in de algemene 
bevolking (community acquired of CA-MRSA) en in landbouwhuisdieren 
(livestock associated of LA-MRSA) aangetroffen. Sinds het begin van 
deze eeuw is het duidelijk dat LA-MRSA kan worden overgedragen van 
landbouwhuisdieren naar mensen die veelvuldig contact met deze dieren 
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hebben (Wagenaar & Van de Giessen, 2009). Meer recente 
ontdekkingen lijken erop te wijzen dat LA-MRSA ook van mens-tot-mens 
kan worden overgedragen en daarmee vervagen de grenzen tussen de 
verschillende MRSA types (Bal et al., 2016; Bosch et al., 2016). 
In 2011 werd voor het eerst een homoloog van het MRSA-gen mecA, dat 
codeert voor β-lactam resistentie, gevonden in zowel humane als 
dierlijke monsters genaamd mecC (Garcia-Alvarez et al., 2011; Shore et 
al., 2011). Alhoewel dit type MRSA in meerdere landen in melkmonsters 
of bij melkvee is aangetroffen, is mecC niet specifiek voor melkvee of 
runderen. Ook de humane gevallen van mecC MRSA zijn niet alleen te 
herleiden tot contact met melkvee (Lindgren et al., 2016). 
 
In Nederland is in 2007/2008 een prevalentiestudie uitgevoerd naar 
MRSA bij vleeskalveren (Graveland et al., 2010). Er werd een 
bedrijfsprevalentie van 88% gevonden. De MRSA prevalentie bij blanke 
kalveren stijgt tijdens het verblijf op het vleeskalverbedrijf (Graveland et 
al., 2012). Vleeskalverhouders blijken regelmatig drager van MRSA 
(Dorado-García et al., 2013; Graveland et al., 2010; Vandendriessche et 
al., 2013). Dragerschap is onder andere geassocieerd met de mate van 
contact met dieren en het aantal besmette dieren op het bedrijf. 
 

1.2.7 Salmonella 
Salmonella is een bacterie die voorkomt in de darmen van dieren en bij 
zowel mens als dier diarree kan veroorzaken. Een infectie door 
Salmonella komt in Nederland veel voor, naar schatting lopen zo’n 
20.000 mensen per jaar salmonellose op, waarvan ongeveer 1.000 
personen in het ziekenhuis moeten worden opgenomen Benincà et al. 
(2022). Humane Salmonella infecties worden slechts voor een klein deel 
(<10%) toegeschreven aan runderen (Mughini Gras et al., 2022; 
Vlaanderen et al., 2022) 
 
In het Surveillance Landbouwhuisdieren onderzoek is twee keer eerder 
de aanwezigheid van Salmonella bij vleeskalveren onderzocht, in 1998-
2000 en 2007-2011 (Bouwknegt et al., 2003; Valkenburgh, 2012). De 
gevonden prevalenties op koppelniveau waren 0,7-5% in 1998-2000 en 
3,9-8% in 2007-2011.  
 

1.2.8 Shiga-toxine producerende E. coli (STEC) 
STEC zijn E. coli bacteriën die Shiga-toxine produceren. Symptomen van 
STEC-infecties bij mensen kunnen variëren van milde diarree tot 
gecompliceerde bloederige diarree (colitis). In 2-7% van de gevallen kan 
het hemolytisch uremisch syndroom (HUS) optreden wat gepaard gaat 
met acuut nierfalen. Humane STEC infecties zijn in Nederland 
meldingsplichtig sinds 2007. In 2021 werden in totaal 483 patiënten 
gemeld (Vlaanderen et al., 2022).  
 
Net als andere pathogene E. coli, wordt STEC serologisch getypeerd op 
basis van O- en H- antigenen. STEC O157:H7 is het meest bekende 
serotype, maar er zijn meer dan 200 STEC serotypen beschreven. 
Recent is door EFSA een rapport gepubliceerd wat aangeeft dat alle 
serotypen in principe kunnen leiden tot ernstig verlopend infecties 
(BIOHAZ, 2013). In de afgelopen 10 jaar zijn bij Nederlandse humane 
patiënten O26, O63, O103, O145 en O146 samen met O157 de meest 
voorkomende serotypen (Vlaanderen et al., 2022). 
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Herkauwers zoals runderen, geiten en schapen vormen het belangrijkste 
reservoir van STEC. De bacterie wordt via de mest uitgescheiden en kan 
op deze manier ook op karkassen en in het milieu terecht komen. 
Mensen kunnen besmet raken via voedselproducten (bijvoorbeeld het 
eten van onvoldoende verhit (rund)vlees of kruisbesmetting bij het 
bereiden) of door contact met besmette dieren of mest. Nederlandse 
bronattributiestudies stellen dat zo’n 50% van de humane STEC 
besmettingen kunnen worden toegeschreven aan rundvee (Mughini Gras 
et al., 2017). 
 
De aanwezigheid van STEC O157 bij vleeskalveren is binnen het 
Surveillance Landbouwhuisdieren onderzoek twee keer eerder 
onderzocht, in 1998-2000 en 2007-2011 (Bouwknegt et al., 2003; 
Valkenburgh, 2012). De gevonden prevalenties waren 5,3-17,3% in 
1998-2000 en 11,4-22,1% in 2007-2011. De prevalentie van STEC non-
O157 bij vleeskalveren is onbekend. In de Surveillance 
Landbouwhuisdieren studie bij vleesrunderen uit 2017 werd op 24,9% 
van de bedrijven STEC gevonden, op 4,1% van de bedrijven betrof dit 
STEC O157 (Cuperus et al., 2019). In de studie bij melkvee in 2021 
werd op 21,4% van de bedrijven STEC gevonden, STEC O157 werd niet 
gevonden (Cuperus et al., 2022). 
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2 Methode 

2.1 Studieverloop en monstername 
Volgens cijfers van de CBS Landbouwtelling waren er in 2021 in 
Nederland 1454 kalverbedrijven, waarvan 801 met rosé kalveren en 690 
met blanke kalveren.  
 
Voor deze studie zijn alleen bedrijven geselecteerd met meer dan 200 
stuks blanke kalveren óf meer dan 50 stuks rosé kalveren. Uit een 
dataset met alle kalverbedrijven in Nederland (GDI 2021, afkomstig van 
NVWA) zijn in totaal 250 bedrijfsrelatienummers (BRS) random 
geselecteerd (125 met rosé kalveren en 125 met blanke kalveren) 
waarbij de kans op selectie toenam met het aantal kalveren op het 
bedrijf (R software, probability sampling without replacement). De 
steekproefgrootte is berekend met behulp van Winepi.net en is 
gebaseerd op het aantal benodigde bedrijven om een uitspraak te 
kunnen doen over de prevalenties van de verschillende pathogenen met 
een betrouwbaarheid van 95%. Vanuit deze steekproef zijn bedrijven in 
delen aangeschreven door het RIVM, afhankelijk van het moment 
waarop er kalveren met een leeftijd van 5-7 maanden aanwezig waren.  
 
Geselecteerde bedrijven kregen een brief en informatiefolder 
toegestuurd en zijn door de NVWA bezocht tussen januari en december 
2022. Per bedrijf werden maximaal twee stallen met vleeskalveren 
bemonsterd (indien er twee aparte gebouwen of twee fysiek gescheiden 
compartimenten op het bedrijf aanwezig waren). Per stal met 
vleeskalveren werden vier gepoolde mestmonsters genomen van de 
vloer van de stal bestaande uit 12 schepjes verse mest per monster. 
Ook werd van deze vier monsters één mengmonster gemaakt.  
 
Daarnaast werd per stal van drie kalveren een neusswab genomen. Voor 
de risicofactoranalyse is samen met de veehouder een digitale 
vragenlijst ingevuld met vragen over bedrijfskenmerken, 
hygiënemaatregelen en diergezondheid. 
 
De monsters werden vervolgens gekoeld vervoerd naar Wageningen 
Food Safety Research (WFSR). Hier zijn de mestmonsters onderzocht op 
het voorkomen van Campylobacter, colistine-resistente E. coli, ESBL-
producerende E. coli, L. monocytogenes en Salmonella. Voor STEC werd 
één mengmonster geanalyseerd. De neusswabs zijn door WFSR 
onderzocht op de aanwezigheid van MRSA. Ingevroren mestmonsters 
werden verstuurd naar het RIVM. Hier zijn de monsters van de kalveren 
onderzocht op de aanwezigheid van C. parvum.  
 
Parallel aan de bedrijfsbezoeken bij de kalverbedrijven zijn bedrijven 
benaderd voor deelname aan het humane deel van het onderzoek. 
Hierbij werden veehouders, gezinsleden en medewerkers (≥18 jaar) 
gevraagd twee ontlastingsmonsters, een fecesswab en een neusswab af 
te nemen en deze per reguliere post terug te sturen naar het RIVM. 
Deze materialen zijn door het RIVM onderzocht op de aanwezigheid van 
Campylobacter, C. parvum, colistine-resistente E. coli, ESBL-
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producerende E. coli, L. monocytogenes, Salmonella, STEC en MRSA. 
Tevens werd deze deelnemers gevraagd om een vragenlijst met 
achtergrondinformatie in te vullen. 
 

2.2 Microbiologische analyse 
2.2.1 Campylobacter 
2.2.1.1 Kalveren 

De kweekmethode is gebaseerd op ISO 10272 deel 1B: Microbiology of 
food and feeding stuff – Horizontal method for detection and 
enumeration of Campylobacter spp. Part 1B ‘Detection in products with 
high background of non-campylobacters’. Een fecesswab werd 
opgehoopt in 10 ml Preston bouillon en na bebroeding afgestreken op 
Modified Charcoal Cefoperazone Deoxycholate Agar (mCCDA). 
Een selectie van isolaten van Campylobacter (één isolaat per bedrijf of 
twee wanneer zowel C. jejuni als C. coli waren aangetroffen) werden 
getest op gevoeligheid voor verschillende klassen antibiotica met de 
Micro Broth Dilution methode gelijkwaardig aan ISO 20776. Gebruikte 
panels van antibiotica zijn conform EU regelgeving voor monitoring van 
antimicrobiële resistentie (AMR, uitvoeringsbesluit (EU) 2020/1729). 
 

2.2.1.2 Humaan 
De deelnemers hebben via de reguliere post een ontlastingsmonster en 
een fecesswab (Transwab met Cary Blair medium) opgestuurd. Na 
ontvangst werd dezelfde dag de kweek voor Campylobacter ingezet. De 
swab werd direct afgestreken op mCCDA en vervolgens opgehoopt in 5 
ml Preston bouillon. Daarnaast werd ongeveer 1 g ontlasting afgewogen 
en opgehoopt in 9 ml Preston bouillon. Incubatie vond plaats onder 
micro-aerofiele condities bij 41,5 °C, de ophopingen 24 uur en de 
mCCDA-plaat 48 uur. Van beide ophopingen werd 10 μl met een öse 
afgestreken op mCCDA en 48 uur geïncubeerd. Enkele verdachte 
koloniën op deze plaat zijn microscopisch beoordeeld en wanneer 
Campylobacter verdacht werden ze bevestigd met behulp van de MALDI-
TOF. Uiteindelijk zijn de verkregen Campylobacter isolaten gesequenced 
met WGS. 
 
Naast de kweek voor Campylobacter werd ook een PCR direct op 
ontlasting uitgevoerd. Het restant van de ontlastingsmonsters werd 
meteen na inzet van de kweek, ruwweg 1:1 gemengd met TSB met 20% 
glycerol en opgeslagen bij -80°C. Uit 0,2 g van deze monsters is DNA 
geïsoleerd met de QIAmp Fast DNA Stool Mini Kit volgens het protocol 
van de fabrikant. De qPCR is uitgevoerd zoals eerder beschreven 
(Jensen et al., 2005) voor C. coli en C. jejuni met toevoeging van een 
aangepaste competitieve interne amplificatie controle (Opsteegh et al., 
2010) 
 

2.2.2 Colistine-resistente E. coli 
2.2.2.1 Kalveren en humaan 

Er werd 1 g fecesmonster afgewogen in een buis met 9 ml BPW en twee 
10 µg colistine diskjes, De buis werd 3 uur geïncubeerd bij 37°C, waarna 
1 ml van deze ophoping overgebracht werd in een nieuwe buis met 9 ml 
BPW en twee 10 µg colistine diskjes. Ook deze werd werd 3 uur 
geïncubeerd bij 37°C. Daarna werd voor de diermonsters 50 µl van de 
ophoping afgestreken op een selectieve plaat voor de detectie van 
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colistine resistente bacteriën (ChromID® Colistin R Agar, bioMérieux) en 
overnacht geïncubeerd bij 37°C. Bij groei werd één isolaat reingestreken 
op een bloedplaat en vervolgens met PCR getest op de aanwezigheid 
van mcr-genen, tevens werd de MIC bepaald met behulp van EUVSEC3 
platen. Voor de humane monsters werd de ophoping met mcr-PCRs 
onderzocht op de aanwezigheid van mcr-1 t/m mcr-10-genen. Hiervoor 
werd DNA geïsoleerd uit 1 ml van de tweede ophoping met de Chelex 
methode.  
 

2.2.3 Cryptosporidium parvum 
2.2.3.1 Kalveren en humaan 

Er werd 4 g fecesmonster (1:1 gemengd met TBS/glycerol) afgewogen 
en gemengd met 8 ml lysis buffer (100 mM Tris-HCl, 5 mM EDTA, 200 
mM NaCl, 0,4% SDS, pH 8,0) in een 15 ml buis. Het monster werd 
gelyseerd doormiddel van bead-beating met 800 mg 0,5 mm zirconium 
oxide of 400 mg 2 mm zirconia beads (BioSpec Products) in combinatie 
met de daarop volgende incubatie stap van 30 minuten bij 98 °C. Na 
incubatie werd het monster 15 minuten bij 3500 g werd gecentrifugeerd. 
Het supernatant werd afgepipetteerd in een schone 15 ml buis en 
gebruikt voor de Magnetic Capture. Magnetic Capture is een methode 
waarbij het doel-DNA (gp60 gen van C. parvum) uit het monster wordt 
gevangen door het gebruik van specifieke biotine gelabelde capture 
oligo’s, magnetische beads gecoat met streptavidine (Dynabeads M-270) 
en magneten (Opsteegh et al., 2010). Het verzamelde DNA werd met 
een real-time PCR gescreend op de aanwezigheid van C. parvum. Bij 
een positieve PCR uitslag werd het gp60 gen gesequenced en op basis 
van de sequentie werd een typering uitgevoerd (Alves et al., 2003; 
Yanta et al., 2021). 
 

2.2.4 ESBL-producerende E. coli 
2.2.4.1 Kalveren 

Er werd 1 g fecesmonster afgewogen en gemengd met 9 ml BPW. Na 
incubatie van 18-22 uur bij 37°C is 10 µl afgestreken op MacConkey 
agar met cefotaxime (1 mg/l) en opgehoopt in BPW en na incubatie (16-
20 uur bij 37°C) eveneens afgestreken op MacConkey agar met 
cefotaxime. Maximaal drie kenmerkende kolonies zijn doorgeënt op 
bloedagar en Trypton Bile X-glucuronide agar (TBX). Beide platen 
werden 20-24 geïncubeerd, TBX bij 44°C en bloedagar bij 37°C.  
Kenmerkende kolonies op de TBX plaat werden vanaf de bloedagarplaat 
opgeslagen voor verder onderzoek. Deze isolaten werden verzameld en 
getest op antibiotica gevoeligheid door WFSR, de aanwezigheid van 
ESBL-genen werd door RIVM bepaald zoals beschreven bij de humane 
isolaten (zie hieronder). De ESBL verdachte isolaten werden getest op 
gevoeligheid voor verschillende klassen antibiotica met de Micro Broth 
Dilution methode gelijkwaardig aan ISO 20776. Gebruikte panels van 
antibiotica zijn conform EU regelgeving voor monitoring van 
antimicrobiële resistentie (AMR, uitvoeringsbesluit EU 2020/1729). 
 

2.2.4.2 Humaan 
Met een swab werd materiaal van het opgestuurde ontlastingsmonster 
uitgestreken op zowel Brilliance E. coli/coliform selective agar (BECSA) 
als BECSA met cefotaxime (1 mg/l). Daarnaast werd dezelfde swab 
selectief opgehoopt in 2 ml Luria Bertani (LB) broth met cefotaxime (1 
mg/l). De platen en ophoping zijn 18 uur geïncubeerd bij 37°C. Van de 
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LB ophoping werd 10 μl met een öse afgestreken op BECSA met 
cefotaxime (1 mg/l) en de plaat werd 18 uur geïncubeerd bij 37°C. Per 
monster zijn, indien aanwezig, drie verdachte koloniën onderzocht, bij 
voorkeur van de plaat zonder selectieve ophoping. Koloniën die verdacht 
zijn voor E. coli of K. pneumoniae werden bevestigd met MALDI-TOF. 
Alle E. coli isolaten zijn gesequenced door middel van WGS en de 
sequenties zijn onderzocht op aanwezigheid van diverse ESBL en AmpC 
gen families met behulp van een in-house pipeline gebaseerd op 
ResFinder (https://bitbucket.org/genomicepidemiology/resfinder) en 
PointFinder (https://bitbucket.org/genomicepidemiology/pointfinder).  
 

2.2.5 Listeria monocytogenes 
2.2.5.1 Kalveren 

De methode is gebaseerd op ISO 11290-1:1996. Van 25 g mest (of een 
1:10 verdunning daarvan) werd een 1:10 verdunning gemaakt in Half 
Fraser bouillon en 24 uur geïncubeerd bij 30 °C. Uit deze voorophoping 
werden Fraser bouillon buizen en twee selectieve platen (ALOA en 
Listeria Prisma-plaat) beënt en gedurende 48 uur bij 37°C bebroed. 
Verdachte koloniën werden na reinkweek op Colombia bloedagar 
bevestigd met het MALDI Biotyper systeem. De L. monocytogenes 
isolaten zijn vervolgens geanalyseerd met behulp van WGS. Op basis 
van WGS zijn de isolaten genetisch gekarakteriseerd en is de serogroep, 
clonal complex en sequentietype bepaald.  
 

2.2.5.2 Humaan 
Humane ontlastingsmonsters werden grotendeels op dezelfde manier als 
hierboven geanalyseerd. Voor de voorophoping in 9 ml Half Fraser 
boullion werd 1 g ontlasting afgewogen. De buizen met Fraser bouillon 
werden 24 uur in plaats van 48 uur bebroed. Voor de selectieve platen 
werd gebruik gemaakt van ALOA en PALCAM platen. Verdachte koloniën 
werden rein gestreken op bloedagar platen en werden bevestigd met 
MALDI-TOF.  
 

2.2.6 Meticilline-resistente Staphylococcus aureus (MRSA) 
2.2.6.1 Kalveren 

De isolatie van MRSA werd uitgevoerd op Brilliance MRSA–2 agar na een 
voorophoping van de neusswab in Mueller-Hinton broth met 6,5% NaCl. 
Brilliance MRSA-2 agar remt de groei van meticilline-gevoelige 
Staphylococcus en de meeste andere bacteriën en schimmels. 
Vermoedelijke MRSA koloniën zijn blauw op de Brilliance MRSA-2 agar.  
Bevestiging van Staphylococcus aureus is uitgevoerd met behulp van 
het MALDI Biotyper systeem. Verdachte isolaten werden door WBVR 
bevestigd met PCR gericht op mecA en/of mecC genen. 
 

2.2.6.2 Humaan 
Voor de kweek van MRSA werd door de deelnemers een neusswab 
(Dryswab) opgestuurd. De swab werd opgehoopt in 10 ml Mueller 
Hinton Broth met 6,5% NaCl en 18 uur geïncubeerd bij 37°C. Van de 
ophoping werd 10 μl met een öse afgestreken op Brilliance MRSA-2 agar 
en 1 ml werd overgepipetteerd in 9 ml selectieve ophoping (Tryptone 
Soy Broth met 3,5 mg/l cefoxitine en 75 mg/l aztreonam). De plaat en 
selectieve ophoping werden 18 uur geïncubeerd bij 37°C. Van de 
selectieve ophoping werd 10 μl met een öse afgestreken op Brilliance 
MRSA2 agar en de plaat werd 18 uur geïncubeerd bij 37°C. MRSA 
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verdachte koloniën zijn met een multiplex PCR getest op aanwezigheid 
van de genen lukF-PV, mecA, mecC en spa (Stegger et al., 2012). Na 
bevestiging zijn de MRSA isolaten getypeerd op basis van WGS.  
 

2.2.7 Salmonella 
2.2.7.1 Kalveren 

10 g mest werd onderzocht gelijkwaardig met ISO 6579-1. Isolaten zijn 
met behulp van WGS analyse getypeerd naar serotype. 
 

2.2.7.2 Humaan 
Ongeveer 1 g ontlasting werd afgewogen in 9 ml gebufferd pepton water 
(BPW) en 18 uur geïncubeerd bij 37°C. Van deze ophoping werd 100 μl 
in drie druppels aangebracht op een MRSV plaat met novobiocine (10 
mg/L). Na incubatie van 24 of 48 uur (afhankelijk van beoordeling na 24 
uuur) bij 41,5 °C werd van verdachte zones op de MRSV platen een 
reinstrijk gemaakt op Brilliance Salmonella Agar (BSA) platen. BSA 
platen werden 24 uur geïncubeerd bij 37°C. Indien er verdachte koloniën 
waren, werd per BSA plaat een kolonie biochemisch bevestigd en geënt 
op bloedagar voor typering en opslag. 
 

2.2.8 Shiga-toxine producerende E. coli (STEC) 
2.2.8.1 Kalveren 

Fecesswabs van één mengmonster per bedrijf werden conform ISO/TS 
13136 (2012) onderzocht. Kortweg bestaat dit uit een verrijking, een 
PCR screening op stx1 en stx2 genen, en isolatie in het geval van 
positieve PCR screening. Op basis van de diversiteit van aanwezigheid 
van de stx genen in de isolaten worden één of meerdere koloniën per 
monster verder geanalyseerd. Uit de positief gescreende monsters, werd 
getracht STEC te isoleren en indien succesvol, zijn met behulp van PCR 
de aanhechtingsgenen eae, aggR en aaiC gedetecteerd en is elk isolaat 
geanalyseerd met WGS voor serotypering en bevestiging van de 
aanwezigheid van de virulentie genen.  
 

2.2.8.2 Humaan 
Humane ontlasting (1 g) werd overgebracht naar een buisje met 9 ml 
BPW en overnacht opgehoopt bij 37°C. De ophoping werd met PCR 
gescreend op de aanwezigheid van stx genen na DNA isolatie met 
Chelex. Bij een positieve PCR screening werden er conform ISO/TS 
13136 (2012) uit de ingevroren ontlastingsmonsters opnieuw een 
ophoping gemaakt en werd deze uitgestreken op BECSA en/of TBX en 
voor 24 uur geïncubeerd bij 37°C. In totaal werden 50 koloniën van de 
platen geanalyseerd om te bepalen of dit STEC betrof. Bij isolatie van 
STEC werd een typering van de isolaten uitgevoerd (O en H antigenen) 
met behulp van WGS analyse. 
 

2.3 Data-analyse 
2.3.1 Beschrijvende statistiek 

De bedrijfsvragenlijsten zijn geanalyseerd om inzicht te krijgen in 
bedrijfsaspecten van de vleeskalverhouderij. Leveringen van antibiotica 
voor de kalveren vanaf de leeftijd van 3 maanden tot het moment van 
het bedrijfsbezoek zijn opgevraagd uit de database InfoKalf wanneer 
veehouders hiervoor toestemming hadden gegeven. Deelnemers die 
hiervoor geen toestemming gaven vulden zelf hun eigen antibiotica 
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gebruik in. Gebruik van antibiotica in de eerste drie maanden van de 
kalveren is niet uitgevraagd. 
 
Per pathogeen werd de prevalentie met 95% betrouwbaarheidsinterval 
berekend op bedrijfs- en monsterniveau. Een bedrijf wordt positief 
genoemd als ten minste één van de onderzochte mengmonsters positief 
was voor het betreffende pathogeen. Voor het 95% 
betrouwbaarheidsinterval is gebruik gemaakt van de webtool van Ausvet 
en de Clopper-Pearson methode 
(http://epitools.ausvet.com.au/content.php?page=CIProportion). 
 

2.3.2 Risicofactor analyse 
Ten behoeve van de risicofactoranalyse zijn de uitslagen van de 
microbiologische analyse gekoppeld aan de ingevulde vragenlijsten. De 
risicofactoranalyses zijn uitgevoerd op bedrijfsniveau en uitgesplitst naar 
bedrijven met blanke of rosé kalveren.  
 
In R (Rstudio) werd met behulp van kruistabellen meer inzicht 
verkregen in de data voor de risicofactoranalyse. Variabelen met te 
weinig variatie in de gegeven antwoorden werden niet meegenomen in 
de verdere analyse. Indien nodig werden de antwoordopties van 
categorische variabelen anders ingedeeld. Met een univariabele 
logistische regressie werd per ziekteverwekker gekeken naar mogelijke 
risicofactoren die geassocieerd zijn met infectie. Alle mogelijke 
risicofactoren met een p-waarde ≤ 0,10 in de univariabele analyse zijn 
getest op onderlinge correlaties. Een selectie van variabelen werd 
vervolgens meegenomen naar de multivariabele analyse.  
 
In de multivariabele logistische regressie werden de risicofactoren 
geïdentificeerd met behulp van stapsgewijze achterwaartse selectie op 
basis van het Akaike information criterion (AIC). Op deze manier werd 
het best passende model gezocht. Per stap (het verwijderen van een 
variabele uit het model) werd gekeken of deze variabele een significante 
bijdrage levert aan de nauwkeurigheid van het model. Wanneer het 
verwijderen van de variabele geen significant effect had op de AIC 
waarde van het model (toename AIC < 2 eenheden), dan valt deze 
variabele definitief buiten het model. De stapsgewijze selectie gaat door 
totdat het optimale model is gevonden wat alleen bestaat uit variabelen 
die het model significant beter maken.  
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3 Resultaten 

3.1 Respons 
In totaal zijn 180 bedrijven bezocht en bemonsterd, 84 bedrijven met 
blanke kalveren (47%) en 96 bedrijven met rosé kalveren (53%). Op 86 
bedrijven zijn twee stallen onderzocht, waardoor er in totaal 266 stallen 
zijn bemonsterd (137 blank en 129 rosé). Van vier bedrijven zijn 
vanwege problemen op het laboratorium geen analyses op de monsters 
uitgevoerd (2 bedrijven met blanke kalveren en 2 met rosé kalveren). 
Van één bedrijf is geen bedrijfsvragenlijst beschikbaar. 
 
Van de 180 bedrijven hebben 35 bedrijven ook meegedaan aan het 
humane gedeelte van het onderzoek (19%). Het ging hierbij om 15 
bedrijven met blanke vleeskalveren en 20 bedrijven met rosé kalveren. 
Van twee van deze bedrijven zijn de monsters van de dieren niet 
geanalyseerd. In totaal deden 55 veehouders, medewerkers en 
gezinsleden mee. Gemiddeld waren er 1,6 deelnemers per bedrijf (range 
1-4). Van alle deelnemers is een ingevulde vragenlijst ontvangen. 
 

3.2 Beschrijvende statistiek vleeskalverhouderij 
De bedrijfsvragenlijsten die zijn ingevuld samen met de veehouder 
geven waardevolle informatie over de vleeskalverhouderij. Hieronder 
worden verschillende bedrijfsaspecten verder toegelicht. Bedrijven met 
blanke kalveren en rosé kalveren blijken op veel aspecten van elkaar te 
verschillen. Om die reden worden de data bij veel variabelen uitgesplitst 
gepresenteerd. 
 

3.2.1 Bedrijfskenmerken 
De gemiddelde leeftijd van de bemonsterde kalveren was 25 weken 
(range 20-34 weken). Deze gemiddelde leeftijd verschilde niet tussen 
blanke en rosé kalveren. 
 
Op de vleeskalverbedrijven in deze studie waren gemiddeld 998 
kalverplaatsen (range 73-3565). Bij bedrijven met blanke vleeskalveren 
waren er gemiddeld 1058 kalverplaatsen en bij bedrijven met rosé 
kalveren gemiddeld 946, dit is niet significant verschillend. Op de 
bedrijven waren tussen de 1 en 17 stallen voor kalveren aanwezig met 
een gemiddelde van 3 stallen per locatie. Gemiddeld waren er per stal 
362 kalveren aanwezig (range 14-1500, blank gemiddeld 469, rosé 
gemiddeld 246, p<0,001, Figuur 1).  
 
Van de bezochte bedrijven waren 99% gecertificeerd voor Vitaal Kalf, 
het belangrijkste kwaliteitssysteem binnen de Nederlandse kalversector. 
Daarnaast waren 12% van de bedrijven gecertificeerd voor het Beter 
Leven keurmerk (1 ster) van de Dierenbescherming. Het ging hierbij om 
12 bedrijven met blanke vleeskalveren en 10 rosé bedrijven. In 
december 2022 zijn de eisen voor het Beter Leven keurmerk voor de 
kalverhouderij aangescherpt. Onder de nieuwe eisen is het voor 
bedrijven met blanke kalveren niet meer mogelijk om Beter Leven 
gecertificeerd te zijn (Dierenbescherming, 2023). 
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Van de onderzochte vleeskalverbedrijven werkte bij bedrijven met 
blanke kalveren 89% onder contract (m.a.w. de kalveren zijn van een 
andere eigenaar dan de veehouder). Bij bedrijven met rosé kalveren is 
dit significant minder vaak, namelijk 46% (p<0,001).  
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Figuur 1 Verdeling van het aantal kalveren per stal op de onderzochte bedrijven 
met blanke en rosé vleeskalveren 
 
Naast vleeskalveren gaf 32% van de bedrijven aan ook ander 
bedrijfsmatig vee te houden. Dit percentage was niet verschillend bij 
bedrijven met blanke of rosé kalveren. Het grootste aandeel hiervan was 
vleesvee, wat op 11% van de vleeskalverbedrijven werd gehouden. 
Daarnaast werd de vleeskalverhouderij regelmatig gecombineerd met 
geiten of schapen (10%) en melkvee (7%). Op 3% van de bedrijven 
was een niet-agrarische bedrijfstak aanwezig (bijvoorbeeld zaalverhuur 
en transport werden genoemd door de veehouders). 
 

3.2.2 Aan- en afvoer 
De aanvoer van kalveren naar de onderzochte bedrijven is te zien in 
Figuur 2. Bij bedrijven met blanke kalveren werden de meeste kalveren 
aangevoerd van verzamelcentra (96%). Bij bedrijven met rosé kalveren 
waren kalveren op de meeste bedrijven afkomstig van opfokbedrijven 
(58%). Deze verdeling was significant verschillend (p<0,001). 
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Figuur 2 Aanvoer van kalveren op de onderzochte bedrijven met blanke en rosé 
vleeskalveren 
 
Op 69% van de bedrijven zijn voor het onderzochte koppel dieren uit 
het buitenland aangevoerd. Bij 60% van de bedrijven met blanke 
kalveren bestaat (een deel van) het huidige koppel uit dieren uit het 
buitenland, bij rosé kalveren geldt dit voor 77% van de bedrijven, dit is 
significant hoger (p<0,05). Kalveren worden uit verschillende Europese 
landen aangevoerd (Figuur 3).  
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Figuur 3 Aanvoer van kalveren uit het buitenland op de onderzochte bedrijven 
met blanke en rosé vleeskalveren 
 
Verreweg de meeste onderzochte bedrijven maken gebruik van het all-
in, all-out principe (98%). Bij bedrijven met blanke kalveren gebeurt dit 
meestal voor het hele bedrijf (77%), bij bedrijven met rosé kalveren 
wordt het principe zowel per stal (42%) als voor het hele bedrijf (48%) 
toegepast. Leegstand tussen verschillende rondes (langer dan één 
week) wordt vaker toegepast op bedrijven met blanke kalveren (82%) 
dan op bedrijven met rosé kalveren (31%, p<0,001).  
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3.2.3 Huisvesting en voeding 
De gemiddelde groepsgrootte van de kalveren op de onderzochte 
bedrijven was 8 kalveren per groep/hok. Bij blanke vleeskalveren was 
dit gemiddeld 7 en bij rosé vleeskalveren gemiddeld 11, dit is significant 
verschillend (p<0,001).  
 
In de meeste bemonsterde stallen worden de kalveren op houten of 
betonnen roosters gehouden. Een vloer van houten roosters is hierbij 
meer gangbaar voor stallen met blanke vleeskalveren (83%), terwijl 
betonnen roosters vaker worden gebruikt bij rosé kalveren (63%, 
p<0,001). Op drie bedrijven (2%, bedrijven met rosé kalveren) wordt 
gebruik gemaakt van strooisel. 
 
Mest wordt op de meeste onderzochte bedrijven opgeslagen in de 
mestkelder of gierput (82%), soms gecombineerd met een 
bovengrondse silo (10%). Dertien bedrijven geven aan mest aan te 
voeren voor hun bedrijf (7%), dit gaat in alle gevallen om bedrijven met 
rosé kalveren.  
 
Van de bedrijven die aangaven melk te voeren (bedrijven met blanke 
kalveren of bedrijven die rosé kalveren de gehele levensduur houden) 
voert 69% de kalveren met melkpoeder, 10% met vloeibare 
componenten en de rest van de bedrijven (21%) gebruiken beide. Het 
voeren van alleen melkpoeder komt significant vaker voor bij bedrijven 
met rosé kalveren (p<0,01). De melk wordt op 40% van de bedrijven 
handmatig via een leidingsysteem aan de kalveren gevoerd, op 32% van 
de bedrijven gaat die via een automatisch leidingsysteem en op 20% 
van de bedrijven via een voermachine (milktaxi, milkboy, etc.). Op 
bedrijven met rosé kalveren is dit significant vaker met een handmatig 
leidingsysteem (p<0,01). 
 
Er werden verschillende typen ruwvoer gevoerd op de onderzochte 
bedrijven, het meest gevoerde ruwvoer was stro (94%) en maïs (58%). 
Ruwvoer wordt op de meeste bedrijven (85%) mechanisch gevoerd aan 
de kalveren. 
 

3.2.4 Hygiëne 
De gebruikte hygiënemaatregelen op de bezochte kalverbedrijven zijn 
weergegeven in Figuur 4. Op alle bedrijven worden bedrijfslaarzen 
gebruikt en op de meeste bedrijven ook bedrijfskleding. Tussen 
bedrijven met blanke en rosé kalveren waren geen significante 
verschillen te zien tussen de hygiënemaatregelen. 
 
Op 24% van de bedrijven geeft de kalverhouder aan ook op andere 
agrarische bedrijven te werken, in 14% van de gevallen gaat dit om het 
werken op andere kalverbedrijven. 
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Figuur 4 Gebruikte hygiënemaatregelen op de onderzochte kalverbedrijven 
 
Van de beroepsgerelateerde bezoekers komen alleen de dierenarts 
(65%) en de vertegenwoordiger van de integratie (67%) regelmatig 
(vaker dan enkele keren per jaar) in de stallen van de kalverbedrijven. 
Daarnaast worden vaak ‘Andere beroepsgerelateerde bezoekers’ 
genoemd (91%) die enkele keren per jaar in de stal komen. Op 24 
bedrijven (13%, 6 blank, 18 rosé, p=0,51) komen jaarlijks of enkele 
keren per jaar niet-beroepsgerelateerde bezoekers (visite, rondleiding, 
etc) in de stallen.  
 
Op 17% van de bedrijven gaven veehouders aan dat zij het afgelopen 
jaar last hadden ervaren van plaagdieren, dit ging om muizen (7%), 
ratten (6%), vliegen/muggen (6%) en vogels (5%). Knaagdieren 
worden op alle kalverbedrijven actief bestreden, bij de meeste bedrijven 
(80%) gebeurt dit door professionele plaagdierbestrijders. Als 
vliegen/muggen (83%) of andere plaagdieren (70%) actief worden 
bestreden wordt dit vaker door de veehouder zelf gedaan.  
 
Van de onderzochte bedrijven geeft 60% aan dat er soms gereedschap 
zonder ontsmetten wordt gebruikt tussen verschillende kalverstallen op 
het bedrijf, het delen van gereedschap met andere bedrijfstakken 
gebeurt vrijwel nooit (1 bedrijf). 
 
Het schoonmaken van de kalverstallen na een ronde gebeurt op 
verschillende manieren (Figuur 5). Het meest voorkomend bij bedrijven 
met blanke kalveren is ‘Uitscheppen/vegen, inweken en schoonpuiten 
met hogedrukspuit’ (70%) en ‘Alleen uitscheppen/vegen’ (45%) bij 
bedrijven met rosé kalveren (p<0,001). Op 18% van alle onderzochte 
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bedrijven worden de stallen ook gedesinfecteerd na een ronde (23% 
blank, 14% rosé, p=0,10). Het reinigen van de stallen wordt bij 
bedrijven met blanke kalveren regelmatig uitbesteed aan professionele 
bedrijven (45%). Bij bedrijven met rosé kalveren wordt de reiniging in 
de meeste gevallen door de veehouder en medewerkers zelf uitgevoerd 
(83%, p<0,001). 
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Figuur 5 Reinigen van de kalverstallen na een ronde op de onderzochte 
bedrijven met blanke en rosé kalveren 
 

3.2.5 Diergezondheid 
In 91% van de onderzochte stallen gaf de veehouder aan dat er deze 
ronde één of meerdere gezondheidsproblemen waren geweest bij de 
kalveren (Figuur 6). Bij zowel blanke als rosé kalveren werden 
longproblemen genoemd als meest voorkomend, maar significant vaker 
bij blanke kalveren (98%), dan bij rosé kalveren (77%, p<0,001).  
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Figuur 6 Ziekteverschijnselen bij de kalveren op de onderzochte bedrijven 
 
Op de meeste bedrijven zijn de vleeskalveren niet gevaccineerd (85%), 
hierin was geen verschil te zien tussen blanke en rosé kalveren 
(p=0,98). Op 12% van de bedrijven met blanke kalveren werd 
gevaccineerd tegen ringschurft (t.o.v. 1 bedrijf met rosé kalveren, 
p<0,01). Daarnaast werd op 8 bedrijven met rosé kalveren 
gevaccineerd tegen pinkengriep (bovine respiratoir syncitieel virus, 
t.o.v. 2 bedrijven met blanke kalveren, p=0,09).  
 
De meest recent bekende dierdagdosering (DDDAF) was bij bedrijven 
met blanke kalveren gemiddeld 18,3 (range 7,1-40,3) en bij bedrijven 
met rosé kalveren gemiddeld 5,1 (range 0-63,5, p<0,001). Het is 
belangrijk om hierbij op te merken dat er bij de bezochte bedrijven met 
rosé kalveren ook afmestbedrijven zitten, waarbij de kalveren vanaf een 
leeftijd van 10-12 weken binnenkomen (zie 3.2.3, 58% van de bedrijven 
met rosé kalveren). De DDDAF bij deze afmestbedrijven was 2,6 (range 
0-15). Hierdoor wordt het verschil in DDDAF tussen bedrijven met 
blanke en rosé kalveren uitvergroot.  
 
Op 77% van de onderzochte bedrijven met blanke kalveren en 65% van 
de bedrijven met rosé kalveren is vanaf de leeftijd van 3 maanden tot 
het moment van monstername antibiotica geleverd (leveringsinformatie 
uit InfoKalf). Dit ging om zowel koppel- als individuele behandelingen 
(Tabel 1). Individuele behandelingen waren bij beide typen kalveren in 
de meerderheid, wel werden bij bedrijven met blanke kalveren 
significant vaker koppelbehandelingen gegeven. Bij beide typen kalveren 
was de meest gebruikte klasse antibiotica voor koppelbehandelingen 
tetracycline, terwijl voor individuele behandelingen het meest 
amfenicolen werden gebruikt.   
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Tabel 1 Levering van antibiotica voor de onderzochte bedrijven met kalveren 
vanaf de leeftijd van 3 maanden tot het moment van monstername (gebaseerd 
op informatie uit InfoKalf) 
 Blanke 

kalveren 
Rosé 
kalveren 

Verschil 
blank/rosé, 
p-waarde 

Antibioticabehandelingen 
totaal 

77,1% 65,3% p=0,067 

Koppelbehandelingen 36,1% 16,8% p=0,003* 
Individuele behandelingen 74,7% 66,3% p=0,131 

 
Koppelbehandelingen 

 Blanke 
kalveren 

Rosé 
kalveren 

Verschil 
blank/rosé, 
p-waarde 

Amfenicolen 0,0% 0,0% nvt 
Aminoglycosiden 2,4% 0,0% p=0,128 
Fluorchinolonen 1,2% 0,0% p=0,283 
Macroliden 8,4% 6,3% p=0,588 
Penicillines 10,8% 1,1% p=0,005* 
Sulfanomiden/trimethoprim 4,8% 4,2% p=0,845 
Tetracyclines 19,3% 11,6% p=0,153 

 
Individuele behandelingen 

 Blanke 
kalveren 

Rosé 
kalveren 

Verschil 
blank/rosé, 
p-waarde 

Amfenicolen 61,4% 60,0% p=0,844 
Aminoglycosiden 1,2% 5,3% p=0,134 
Fluorchinolonen 2,4% 1,1% p=0,483 
Macroliden 15,7% 10,5% P=0,308 
Penicillines 48,2% 32,6% p=0,034* 
Sulfanomiden/trimethoprim 8,4% 8,4% p=0,998 
Tetracyclines 3,6% 2,1% p=0,543 

* Significant verschil tussen blanke en rosé kalveren 
 

3.3 Zoönotische pathogenen bij vleeskalveren 
3.3.1 Prevalentie algemeen 

Alle onderzochte pathogenen zijn aangetoond op vleeskalverbedrijven 
met een prevalentie variërend van 1,7% voor colistine-resistente E. coli 
tot 95,5% voor Campylobacter op bedrijfsniveau (Tabel 2) en van 4,2% 
voor Salmonella tot 88,2% voor Campylobacter op monsterniveau 
(Tabel 3). 
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Tabel 2 Prevalentie van de onderzochte pathogenen in vleeskalveren op 
bedrijfsniveau (op stalniveau tussen haakjes) 

 Aantal 
bedrijven 
(stallen) 

Aantal 
positief 
(stallen) 

Prevalentie 
(stallen) 

95% BI# 

bedrijfsniveau 

Campylobacter 176 (262) 168 (249) 95,5% (95,0%) 91,2-98,0% 
Colistine-resistente E. coli* 172 (256) 3 (4) 1,7% (1,6%) 0,4-5,0% 
C. parvum 175 (nvt**) 6 (nvt**) 3,4% (nvt**) 1,3-7,3% 
ESBL-producerende E. coli*** 169 (253) 46 (60) 27,2% (23,7%) 20,7-34,6% 
L. monocytogenes 176 (262) 35 (40) 19,9% (15,3%) 14,3-26,6% 
MRSA 173 (258) 44 (58) 25,4% (22,5%) 19,1-32,6% 
Salmonella 176 (262) 26 (31) 14,8% (11,8%) 9,9-20,9% 
STEC 175 (260) 116 (144) 66,3% (55,4%) 58,8-73,2% 

# 95% betrouwbaarheidsinterval 
* Op 7 bedrijven werd (in 8 stallen) werden verdachte koloniën (colistine MIC>2) 
gevonden, op 3 bedrijven (4 stallen) werd de aanwezigheid van het mcr-1 gen in E. coli 
aangetoond.  
** C. parvum is in één mengmonster per bedrijf onderzocht 
** Op 58 bedrijven (in 76 stallen) werden ESBL/AmpC-verdachte koloniën gevonden, op 
46 bedrijven werd de aanwezigheid van ESBL-producerende E. coli bevestigd. Op 13 
bedrijven werd AmpC-producerende E. coli gevonden. 
 
Tabel 3 Prevalentie van de onderzochte pathogenen in vleeskalveren op 
monsterniveau 
 Aantal 

monsters 
Aantal 
positief 

Prevalentie 95% BI# 

 
Campylobacter 1047 923 88,2% 86,0-90,1% 
Colistine-resistente E. coli* nvt nvt nvt nvt 
C. parvum* nvt nvt nvt nvt 
ESBL-producerende E. coli** 1007 131 13,0% 11,0-15,2% 
L. monocytogenes 1047 59 5,6% 4,3-7,2% 
MRSA 772 117 15,2% 12,7-17,9% 
Salmonella 1047 44 4,2% 3,1-5,6% 
STEC* nvt nvt nvt nvt 

# 95% betrouwbaarheidsinterval 
* Deze pathogenen zijn in één mengmestmonster per stal/bedrijf onderzocht 
** In 168 monsters werden ESBL/AmpC-verdachte koloniën gevonden, in 131 monsters 
werd de aanwezigheid van ESBL-producerende E. coli bevestigd. In 22 monsters werd 
AmpC-producerende E. coli gevonden.  
 

3.3.2 Vergelijking prevalentie tussen bedrijven met blanke of rosé kalveren 
De prevalentie van Campylobacter (p=0,48), colistine-resistente E. coli 
(p=0,09), C. parvum (p=0,07) en ESBL-producerende E. coli (p=0,09) 
is niet verschillend tussen bedrijven met blanke of rosé kalveren. De 
prevalentie van MRSA is significant hoger voor bedrijven met blanke 
kalveren (p<0,001, Fisher’s Exact Test). De prevalenties van Listeria 
monocytogenes (p<0,001), Salmonella (p<0,001) en STEC (p=0,01) 
zijn significant hoger voor bedrijven met rosé kalveren (allen Fisher’s 
Exact Test). 
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Tabel 4 Prevalentie van de onderzochte pathogenen in vleeskalveren in blanke 
en rosé kalveren op bedrijfsniveau 

 Blank/rosé Aantal 
bedrijven 

Aantal 
positief 

Prevalentie 95% BI# 

 

Campylobacter  Blank 82 77 93,9% 86,3-98,0% 
Rosé 94 91 96,8% 91,0-99,3% 

Colistine-resistente E. coli Blank 78 3 3,8% 0,1-10,8% 
Rosé 94 0 0,0% 0,0-3,8% 

C. parvum Blank 82 5 6,1% 2,0-13,7% 
Rosé 93 1 1,1% 0,0-5,8% 

ESBL-producerende E. coli Blank 77 26 33,8% 23,4-45,4% 
Rosé 92 20 21,7% 13,8-31,6% 

L. monocytogenes Blank 82 5 6,1% 2,0-13,7% 
Rosé 94 30 31,9% 22,7-42,3% 

MRSA Blank 81 31 38,3% 27,7-49,7% 
Rosé 92 13 14,1% 7,7-23,0% 

Salmonella Blank 82 4 4,9% 1,3-12,0% 
Rosé 94 22 23,4% 15,3-33,3% 

STEC Blank 82 46 56,1% 44,7-67,1% 
Rosé 93 70 75,3% 65,2-83,6% 

# 95% betrouwbaarheidsinterval 
 

3.3.3 Typering 
3.3.3.1 Campylobacter 

Van 908 Campylobacter isolaten is een typering bekend (Tabel 5). C. 
coli was de meest voorkomende Campylobacter soort bij beide 
bedrijfstypen.  
 
Tabel 5 Typering van Campylobacter isolaten uit kalvermest 
 Totaal 

(n=908) 
Blank 
(n=450) 

Rosé 
(n=458) 

C. jejuni 31,6% 17,8% 45,2% 
C. coli 68,2% 82,2% 54,4% 
Ander type 
Campylobacter 

0,2% 0,0% 0,4% 

 
Op veel bedrijven werd meer dan één soort Campylobacter gevonden 
(60% in totaal). Dit kwam vaker voor bij bedrijven met rosé kalveren 
(70%) dan bij bedrijven met blanke kalveren (48%). 
 
Van 264 C. coli en C. jejuni isolaten werd de gevoeligheid voor 
verschillende antibiotica bepaald (Tabel 6). De verminderde gevoeligheid 
was hoog voor tetracycline, ciprofloxacine en gemiddeld voor ertapenem 
en erythromycine bij C. coli. Alleen in de gevoeligheid voor ertapenem 
bij C. jejuni was een verschil te zien in isolaten afkomstig van blanke en 
rosé kalveren; de verminderde gevoeligheid was groter bij isolaten 
afkomstig van blanke kalveren.  
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Tabel 6 Percentage verminderde gevoeligheid (volgens EFSA-guidelines, Amore 
et al. (2021)) voor verschillende typen antibiotica van C. coli en C. jejuni uit 
kalvermest 

Antibioticum 

Totaal Blank Rosé 
C. coli 
(n=159) 

C. jejuni 
(n=105) 

C. coli 
(n=78) 

C. jejuni 
(n=35) 

C. coli 
(n=81) 

C. jejuni 
(n=70) 

Chlooramfenicol 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
Ciprofloxacine 73,6% 62,9% 69,2% 54,3% 76,5% 67,1% 
Ertapenem 20,1% 5,7% 17,9% 14,3% 22,2% 1,4% 
Erythromycine 29,6% 1,0% 37,2% 0,0% 22,2% 1,4% 
Gentamicine 5,7% 1,0% 5,1% 0,0% 6,2% 1,4% 
Tetracycline 91,8% 89,5% 96,2% 94,3% 87,7% 87,1% 

 
3.3.3.2 Colistine-resistente E. coli 

Op drie bedrijven met blanke kalveren werd mcr-positieve colistine-
resistente E. coli met het mcr-1 gen aangetroffen. 
 

3.3.3.3 ESBL-producerende E. coli 
In 168 monsters werden ESBL-verdachte isolaten gevonden, hiervan zijn 
166 isolaten gesequenced en is de aanwezigheid van ESBL-genen 
bepaald.  
 
In 131 isolaten van 46 bedrijven werd de aanwezigheid van een ESBL-
gen bevestigd door analyse van sequentie-data. In totaal werden 10 
verschillende ESBL-genen gevonden (Tabel 7). Op 13 bedrijven werden 
twee verschillende ESBL-genen gevonden, dit ging om 9 bedrijven met 
blanke kalveren en vier bedrijven met rosé kalveren. Op één bedrijf met 
blanke kalveren werden drie verschillende ESBL-genen gevonden. 
 
Op 13 bedrijven werden AmpC-producerende E. coli aangetroffen. Op 
vier van deze bedrijven werd zowel ESBL- als AmpC-producerende E. 
coli gevonden.   
 
Tabel 7 Typering van ESBL-genen van bevestigde ESBL-producerende E. coli uit 
kalvermest 
ESBL-
variant 

Aantal bedrijven Aantal monsters 

Totaal Blank Rosé 

CMY-2 2 1 1 6 
CTX-M-1 21 12 9 42 
CTX-M-2 1 1 0 1 
CTX-M-14 4 1 3 6 
CTX-M-15 22 16 6 53 
CTX-M-27 3 2 1 6 
CTX-M-32 4 3 1 10 
CTX-M-55 3 1 2 5 
SHV-12 1 0 1 1 
TEM-52c 1 1 0 1 

 
Uit de WGS data analyse bleek dat 12 isolaten (5 bedrijven) van 
ESBL/AmpC-producerende E. coli ook STEC waren, het gen stx1 werd 
namelijk aangetoond. Een vergelijking met de overige STECs geïsoleerd 
op dezelfde bedrijven (zie 3.3.3.8) liet geen genetische matches zien. 
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3.3.3.4 Listeria monocytogenes 
Van alle 59 L. monocytogenes isolaten, afkomstig van 35 bedrijven, is 
WGS uitgevoerd, waardoor in silico typering kon worden gedaan (Tabel 
8). Er werden Listeria isolaten met 24 verschillende clonal complexes en 
singletons gevonden. De serogroepen IIa, IIb en IVb werden op 
ongeveer evenveel bedrijven gevonden. Geen enkel clonal complex 
overheerste, met als meest prevalente clonal complex CC1, wat op 6 
bedrijven werd gevonden. Op 7 bedrijven (64% van de 11 bedrijven 
waarvan meerdere isolaten zijn gesequenced) werden meerdere 
verschillende clonal complexes en/of serotypes aangetroffen.  
 
Tabel 8 Typering van L. monocytogenes isolaten (n=59) uit kalvermest 
Serogroep 
(serotype) 

Aantal 
isolaten 
(bedrijven) 

Clonal 
complex 

Sequentietype Aantal isolaten 
(bedrijven) 

IIa  
(1/2a, 3a) 

16 (14) CC7 ST7 1 (1) 
CC11 ST451 2 (2) 
CC14 ST91, ST399 3 (2) 
CC20 ST20 1 (1) 
CC21 ST21 1 (1) 
CC37 ST37 4 (4) 
CC121 ST121 1 (1) 
CC193 ST193 1 (1) 
CC403 ST403 1 (1) 
CC412 ST412 1 (1) 

IIb  
(1/2b, 3b, 7) 

22 (14) CC5 ST5 3 (3) 
CC59 ST59 1 (1) 
CC77 ST77 5 (3) 
CC87 ST87 1 (1) 
CC224 ST224 3 (2) 
CC379 ST182 3 (3) 
CC392 ST392 2 (1) 
ST773 ST773 4 (1) 

IIc (1/2c, 3c) 1 (1) CC9 ST9 1 (1) 
IVb  
(4b, 4d, 4e) 

20 (12) CC1 ST1 10 (6) 
CC4 ST4 4 (3) 
CC6 ST6 4 (3) 
ST213 ST213 1 (1) 
CC217 ST217 1 (1) 

 
Er waren geen opvallende verschillen in het voorkomen van serogroepen 
of clonal complexes tussen bedrijven met rosé of blanke kalveren. 
 

3.3.3.5 MRSA 
Van alle 117 MRSA isolaten, afkomstig van 44 bedrijven, is WGS 
uitgevoerd, waardoor in silico typering kon worden uitgevoerd (Tabel 9). 
Alle isolaten, behalve 1, behoorden tot het veegerelateerde CC398. Er 
werden isolaten met 9 verschillende spa types gevonden, verreweg het 
meest voorkomende spa type was t11.   
 
Op 27 bedrijven is meer dan één MRSA isolaat getypeerd (2-6 isolaten). 
Op 12 van deze bedrijven (44%) werd meer dan één spa type 
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gevonden. Op 9 bedrijven (33%) werden isolaten van zowel SCCmec 
type IV als type V gevonden. 
 
Tabel 9 Typering van MRSA isolaten (n=117) uit neusswabs van vleeskalveren 
MLST Aantal isolaten (%) Aantal bedrijven (%) 
1 1 (0,9) 1 (2,3) 
398 116 (99,1) 44 (100) 

 

spa type* Aantal isolaten (%) Aantal bedrijven (%) 
t11 85 (72,6) 32 (72,7) 
t34 16 (13,7) 12 (27,3) 
t108 4 (3,4) 3 (6,8) 
t127 1 (0,9) 1 (2,3) 
t588 1 (0,9) 1 (2,3) 
t1255 2 (1,7) 2 (4,5) 
t1456 1 (0,9) 1 (2,3) 
t2011 2 (1,7) 2 (4,5) 
t6575 3 (2,6) 3 (6,8) 

 

SCCmec 
type** 

Aantal isolaten (%) Aantal bedrijven (%) 

Type IV 85 (72,6) 30 (68,2) 
Type V 31 (26,5) 24 (54,5) 

* 2 isolaten hebben een onbekend spa type 
** van 1 isolaat kon het SCCmec type niet bepaald worden 
 
Er waren geen opvallende verschillen in het voorkomen van 
verschillende typen MRSA tussen bedrijven met rosé of blanke kalveren. 
 

3.3.3.6 Salmonella 
Van 42 (van in totaal 44) mestmonsters positief voor Salmonella is een 
serotypering bekend (Tabel 10). S. Dublin werd het vaakst aangetoond. 
Beide bedrijven waar S. Typhimurium werd gevonden zijn bedrijven met 
blanke vleeskalveren. Op geen enkel bedrijf werd meer dan één 
serotype aangetoond.   
 
Tabel 10 Salmonella serotypen aangetoond in mest van vleeskalveren 
Salmonella 
serotype 

Aantal monsters Aantal bedrijven 

S. Dublin 36 22 
S. Montevideo 3 1 
S. Typhimurium 2 2 
S. Bovismorbificans 1 1 

 
Van één isolaat per bedrijf werd de gevoeligheid voor verschillende 
antibiotica bepaald (Tabel 11). Verminderde gevoeligheid werd 
voornamelijk gevonden voor colistine bij S. Dublin. Dit serotype is van 
nature verminderd gevoelig voor colistine. 
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Tabel 11 Percentage verminderde gevoeligheid (volgens EFSA-guidelines, Amore 
et al. (2021)) voor verschillende typen antibiotica van Salmonella uit kalvermest 
Antibioticum Verminderde 

gevoeligheid S. 
Dublin 
(n=22) 

Verminderde 
gevoeligheid 
andere 
Salmonella 
serotypen 
(n=4) 

Amikacine 0% 0% 
Ampicilline 9% 50% 
Azithromycine 5% 0% 
Cefotaxime 5% 0% 
Ceftazidime 0% 0% 
Chlooramfenicol 0% 0% 
Ciprofloxacine 5% 0% 
Colistine 82% 0% 
Gentamycine 0% 0% 
Meropenem 0% 0% 
Naladixinezuur 9% 0% 
Sulfamethoxazol 0% 25% 
Tetracycline 5% 25% 
Tigecycline 9% 0% 
Trimethoprim 0% 0% 

 
3.3.3.7 STEC 

STEC werd in één mengmestmonster per stal onderzocht. Op 116 
bedrijven, in 147 stallen werd STEC aangetroffen. Van één van deze 
bedrijven zijn de STEC isolaten niet getypeerd. In 59 stallen werden 
onder de geanalyseerde isolaten verschillende STEC serotypes gevonden 
(2-4), waardoor er uiteindelijk 222 unieke STEC isolaten werden 
geïsoleerd.  
 
Er werden 49 verschillende serotypes gekarakteriseerd (Tabel 12) 
waarvan O116:H28 het meest voorkomend was. Bij blanke kalveren 
werden 28 verschillende serotypes gevonden, bij rosé kalveren 36 
waren dat 36 serotypes. Een aantal van de meer voorkomende 
serotypes (6 bedrijven of meer) werden alleen bij bedrijven met rosé 
kalveren gevonden, namelijk O5:H-, O26:H11, O150:H2, O157:H7 en 
O182:H25. Terwijl O55:H12 en O136:H16 voornamelijk bij bedrijven 
met blanke kalveren werden gevonden. Figuur 7 laat een overzicht zien 
van verschillende E. coli sequencetypes op basis van 7 genen (MLST). 
De verdeling van serotypes over deze sequencetypes is te zien en de 
verdeling van isolaten van blanke en rosé kalveren. 
 
De prevalentie van stx types en het intimine gen eae binnen deze 
isolaten is weergegeven in Tabel 13. Het intimine virulentiegen eae werd 
significant vaker gevonden in STEC isolaten afkomstig van rosé kalveren 
vergeleken met blanke kalveren (p<0,001, Fisher’s Exact test).  
 
  



RIVM-briefrapport 2023-0375 

Pagina 35 van 89 

Tabel 12 Serotypering van STEC isolaten uit kalvermest 
Serotype Aantal 

bedrijven 
(Aantal 
stallen) 

Serotype Aantal 
bedrijven 
(Aantal 
stallen) 

O116:H28 21 (24) O109:H16 5 (5) 
O182:H25 14 (15) O117:H12 4 (5) 
O150:H2 14 (14) O125:H45 4 (4) 
O55:H12 12 (13) O171:H2 4 (4) 
O171:H25 10 (10) ONT:H4* 4 (4) 
O26:H11 9 (10) O15:H16 3 (4) 
O5:H-* 9 (9) O2:H29 3 (3) 
O157:H7 8 (10) O111:H8 3 (3) 
O103:H2 8 (8) O153:H15 3 (3) 
O2:H25 7 (8) O177:H11 3 (3) 
O113:H4 7 (8) O3:H12 2 (2) 
O136:H16 7 (7) O171:H29 2 (2) 
O127:H12 6 (6) ONT:H28* 2 (2) 
O136:H12 6 (6) O90/O127:H40 1 (2) 
O168:H8 6 (6) 1x geïsoleerd# 16 (17) 
O1:H45 5 (6)   

*NT = not typeable, - = geen H-type 
# O2:H45, O8:H21, O15:H25, O74:H25, O84:H2, O91:H21, O98:H21, O115:H25, 
O116:H48, O145:H28, O151:H16, O153:H25, O165:H25, O176:H4, O177:H25, ONT:H11* 
 

 
Figuur 7 Minimum spanning tree gebaseerd op MLST (7 genen) analyse van 222 
STEC isolaten. Isolaten van blanke kalveren zijn weergegeven in witte bollen en 
van rosé kalveren in roze. De grootte van de bollen wordt bepaald door het 
aantal isolaten wat tot dit serotype behoort. 
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Tabel 13 Detectie van stx en virulentiegen eae in STEC-isolaten uit kalvermest 
 Prevalentie 

totaal 
(n=222) 

Prevalentie 
blank 
(n=70) 

Prevalentie 
rosé 
(n=152) 

Shiga- 
toxine 
genen 

Alleen stx1+ 39% 44% 36% 
Alleen stx2+ 46% 47% 45% 
stx1+ en 
stx2+ 

16% 9% 19% 

Intimine 
gen 

eae+ 38% 19%* 47%* 

* Significant verschil tussen isolaten afkomstig van blanke en rosé kalveren 
  

3.4 Beschrijvende statistiek humane deelnemers 
In totaal hebben 55 deelnemers, afkomstig van 36 bedrijven  
deelgenomen aan de humane studie. Van deze deelnemers waren 38 
man (69%) en 17 vrouw (31%). De gemiddelde leeftijd was 51 jaar 
(range 18-72 jaar).  
 
De meeste deelnemers waren zelf kalverhouder (78%). Verder noemden 
6 deelnemers (11%) zichzelf echtgeno(o)t(e)/partner en 6 deelnemers 
(11%) zoon/dochter. Eén van deze kinderen gaf aan ook werknemer op 
het bedrijf te zijn. Het grootste deel van de deelnemers (93%) woonde 
op het vleeskalverbedrijf. Gemiddeld waren deelnemers 24 jaar 
werkzaam en/of woonachtig op het vleeskalverbedrijf (range 1-60 jaar).  
 
De meeste deelnemers kwamen regelmatig in de stallen met de 
kalveren, 84% gaf aan één of meerdere keren per dag in de stallen te 
komen. Vijf deelnemers gaven aan minder dan eens per week in de 
stallen te komen. Stallen van andere kalverbedrijven werden door 
deelnemers relatief weinig bezocht, vier deelnemers (7%) gaven aan 
vaker dan eens per week de stallen van andere kalverbedrijven te 
bezoeken. Anderzijds gaf 84% van de deelnemers aan slechts eens per 
jaar of minder vaak in de stallen van andere kalverbedrijven te komen.  
 
Door vrijwel alle deelnemers (98%) werden in meer of mindere mate 
werkzaamheden op het kalverbedrijf uitgevoerd (Figuur 8). Voeren was 
de activiteit die het meest frequent door de deelnemers werden 
uitgevoerd. Verplaatsen van dieren werd ook door veel deelnemers 
uitgevoerd, maar minder frequent. Onder de deelnemers was er veel 
contact met andere diersoorten. Slechts 5% van de deelnemers gaf aan 
nooit contact met diersoorten (landbouwhuisdieren en/of 
gezelschapsdieren) anders dan vleeskalveren te hebben. Diersoorten 
waar veel contact mee was waren honden (71%), vleesrunderen (38%), 
katten (33%) en hobby schapen of geiten (22%). Van alle deelnemers 
gaf 24% aan (producten van) rauw rundvlees van eigen bedrijf te 
consumeren, dit is niet verder uitgesplitst naar kalfsvlees of ander 
rundvlees.  
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Figuur 8 Werkzaamheden op vleeskalverbedrijven uitgevoerd door deelnemende 
veehouders, gezinsleden en medewerkers. 
 

3.5 Zoönotische pathogenen bij humane deelnemers 
3.5.1 Prevalentie 

Van de onderzochte pathogenen zijn bij humane deelnemers 
Campylobacter, ESBL-producerende E. coli, L. monocytogenes, MRSA en 
STEC aangetroffen (Tabel 14). Colistine-resistente E. coli, C. parvum en 
Salmonella werden niet gevonden.  
 
Tabel 14 Prevalentie van de onderzochte pathogenen in humane deelnemers 
afkomstig van vleeskalverbedrijven 

 Aantal 
deelnemers 

Aantal 
positief 

Afkomstig 
van aantal 
bedrijven 

Prevalentie 95% BI# 

Campylobacter kweek 54 3 3 5,6% 1,2-15,4% 
PCR 45 3 3 6,5% 1,4-18,3% 

Colistine-resistente E. coli 50 0 0 0,0% 0,0-7,1% 
C. parvum 44 0 0 0,0% 0,0-8,0% 
ESBL-producerende E. coli 54 3 3 5,6% 1,2-15,4% 
L. monocytogenes 52 1 1 1,9% 0,2-10,3% 
MRSA 55 7 7 12,7% 5,3-24,5% 
Salmonella 54 0 0 0,0% 0,0-6,6% 
STEC 55 2 2 3,6% 0,4-12,5 

#95% betrouwbaarheidsinterval 
 

3.5.2 Typering 
Bij drie deelnemers werd op basis van kweek Campylobacter gevonden. 
Bij twee deelnemers ging het hierbij om C. jejuni en bij één deelnemer 
om C. hyointestinalis. Geen van deze deelnemers rapporteerden gastro-
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intestinale klachten. Bij één van de deelnemers met C. jejuni is ook met 
real-time PCR C. jejuni aangetoond. Voor de andere deelnemer met C. 
jejuni was er niet genoeg materiaal om ook een real-time PCR uit te 
voeren. Naast deze drie deelnemers waren op basis van de PCR nog twee 
deelnemers Campylobacter positief: bij één deelnemer was dit C. coli, bij 
een andere deelnemer C. jejuni. Deze twee deelnemers waren op basis 
van kweek Campylobacter negatief. 
 
Bij beide deelnemers met de uitslag van C. jejuni op basis van kweek 
werd ook in de monsters afkomstig van de dieren C. jejuni gevonden. De 
Campylobacter isolaten van humane deelnemers en dieren zijn 
gesequenced en met elkaar vergeleken. Er was geen sprake van een 
overeenkomst in de Campylobacter isolaten van de deelnemers en de 
monsters van de bijbehorende bedrijven. Bij de deelnemer met C. 
hyointestinalis waren de diermonsters negatief voor Campylobacter.   
 
Bij drie deelnemers werden ESBL-verdachte koloniën gevonden en in alle 
drie gevallen werd de aanwezigheid van ESBL-producerende E. coli 
bevestigd. Het gen blaCTX-M-15 werd bij twee deelnemers gevonden en 
blaCTX-M-32 bij één deelnemer.  
 
Bij de humane deelnemer met ESBL-producerende E. coli met het gen 
blaCTX-M-32 werd in de diermonsters van het bijbehorende bedrijf ook ESBL-
producerende E. coli gevonden, echter met een ander gen (blaCTX-M-1). 
Ook de serotypes van de E. coli in het humane monster en diermonster 
waren niet hetzelfde. Bij de twee andere humane deelnemers werd geen 
(bevestigde) ESBL-producerende E. coli gevonden in de diermonsters. 
 
Bij één deelnemer werd L. monocytogenes gevonden. De deelnemer 
rapporteerde geen gezondheidsklachten. In de monsters afkomstig van 
het bedrijf van deze deelnemer werd geen Listeria aangetroffen. 
 
Bij zeven deelnemers van zeven verschillende kalverbedrijven werd MRSA 
gevonden. Alle isolaten waren mecA positief en PVL negatief en alle 
isolaten behoorden tot het sequence type CC398 (veegerelateerde 
MRSA). Bij één van de zeven deelnemers was ook in de neusswabs van 
de kalveren MRSA aangetroffen. Na sequencing van de isolaten van de 
deelnemer en de kalveren bleek er geen genetische overeenkomst te zijn.  
 
Drie van de MSRA positieve deelnemers gaven aan eerder positief getest 
te zijn voor MRSA (één in 2021, één in 2019 en één in 2018). Eén andere 
deelnemer gaf aan in de maand voor monstername antibiotica te hebben 
geslikt voor een open wond, welk antibioticum was gebruikt is onbekend. 
Twee deelnemers gaven aan regelmatig contact te hebben met 
vleeskalveren op andere bedrijven dan het eigen bedrijf.  
 
Bij twee deelnemers werd STEC gevonden. Geen van beide deelnemers 
rapporteerden gastro-intestinale klachten. De isolaten werden getypeerd 
als respectievelijk O153:H12 en O55:H12, in beide gevallen stx1 positief 
en eae negatief. In de diermonsters van het bedrijf van één deelnemer 
(O55:H12) werd eveneens STEC aangetroffen. Bij de dieren ging het 
echter om een ander serotype STEC dan bij de humane deelnemer, 
namelijk O2:H25. 
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4 Risicofactoranalyse 

Er zijn risicofactoranalyses uitgevoerd voor vijf pathogenen: ESBL-
producerende E. coli, MRSA, Listeria monocytogenes, Salmonella en 
STEC. Voor de overige pathogenen kon geen betrouwbare 
risicofactoranalyse worden gedaan omdat de prevalentie hiervoor te 
hoog of te laag was. 
 
Bij risicofactoranalyses wordt het voorkomen van een pathogeen 
vergeleken tussen bedrijven met verschillende eigenschappen 
(variabelen). Eerst wordt een univariabele analyse uitgevoerd waarbij 
voor alle variabelen afzonderlijk wordt berekend wat de associatie is met 
het voorkomen van het pathogeen (odds ratio = OR). Vervolgens wordt 
in de multivariabele analyse een model gemaakt waarbij alle significante 
risicofactoren in samenhang worden bekeken. Een OR hoger dan 1 
betekent dat de variabele een risicofactor is, bij een OR lager dan 1 is de 
variabele beschermend.  
 
Tijdens de eerste univariabele analyses bleek dat de variabele ‘Blank of 
Rosé’ bij alle geteste pathogenen significant was en dat deze variabele 
correlaties vertoonde met veel andere variabelen. Er is daarom gekozen 
om de risicofactoranalyses los voor bedrijven met blanke en rosé 
kalveren uit te voeren. 
 

4.1 Risicofactoranalyse voor ESBL/AmpC-producerende E. coli bij 
vleeskalveren 
Uit de univariabele analyse kwamen voor bedrijven met blanke 
vleeskalveren 12 variabelen naar voren die geassocieerd waren met het 
voorkomen van ESBL/AmpC-producerende E. coli op het bedrijf en voor 
bedrijven met rosé vleeskalveren 8 variabelen (p<0,1, Bijlage 1). Een 
selectie van deze variabelen, op basis van biologische verklaarbaarheid 
en ontbreken van correlaties met andere variabelen, werd meegenomen 
in de multivariabele analyse. 
 
In het definitieve model bleken twee variabelen significant geassocieerd 
met het voorkomen van ESBL/AmpC-producerende E. coli op bedrijven 
met blanke vleeskalveren (Tabel 15) en vijf variabelen significant 
geassocieerd bij bedrijven met rosé vleeskalveren (Tabel 16). Er waren 
geen variabelen die bij beide typen vleeskalveren voorkwamen.  
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Tabel 15 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van ESBL-producerende  
E. coli bij bedrijven met blanke vleeskalveren op basis van multivariabele 
logistische regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Katten toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
4,36 

 
 
 
1,41-13,5 

 
 
 
0,0105 

Leeftijd van kalveren in weken bij de 
monstername 

Continue 

 
 
0,80 

 
 
0,66-0,97 

 
 
0,0213 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 
Tabel 16 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van ESBL-producerende E. 
coli bij bedrijven met rosé vleeskalveren op basis van multivariabele logistische 
regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Gereedschap wordt zonder tussendoor 
ontsmetten gedeeld tussen stallen (of met 
andere bedrijfstakken) 

Nee 
Ja 

 
 
 
Ref 
69,5 

 
 
 
 
5,07-954 

 
 
 
 
0,0015 

Bedrijf onder contract (vleeskalveren van 
andere eigenaar dan veehouder) 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
15,6 

 
 
 
2,79-86,7 

 
 
 
0,0017 

Vogels toegang tot stal(len) met vleeskalveren 
Nee 
Ja 

 
Ref 
5,73 

 
 
1,17-28,0 

 
 
0,0312 

Percentage kalveren van het huidige koppel 
dat uit het buitenland komt 

Continue 

 
 
1,03 

 
 
1,01-1,06 

 
 
0,0079 

Maximale leeftijdsverschil tussen kalveren in 
groep 
         <1 week 
         2 weken 
         3 weken 
         4 weken en meer 

 
 
Ref 
0,01 
0,00 
0,01 

 
 
 
0-0,20 
0-0,19 
0-0,46 

 
 
 
0,0047 
0,0087 
0,0165 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 

4.2 Risicofactoranalyse voor Listeria monocytogenes bij 
vleeskalveren 
Uit de univariabele analyse kwamen voor bedrijven met blanke 
vleeskalveren 11 variabelen naar voren die geassocieerd waren met het 
voorkomen van L. monocytogenes op het bedrijf en voor bedrijven met 
rosé vleeskalveren 10 variabelen (p<0,1, Bijlage 3). Een selectie van 
deze variabelen, op basis van biologische verklaarbaarheid en ontbreken 
van correlaties met andere variabelen, werd meegenomen in de 
multivariabele analyse. 
 
In het definitieve model bleken twee variabelen significant geassocieerd 
met het voorkomen van L. monocytogenes op bedrijven met blanke 
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vleeskalveren (Tabel 17) en vier variabelen significant geassocieerd bij 
bedrijven met rosé vleeskalveren (Tabel 18). Er waren geen variabelen 
die bij beide typen vleeskalveren voorkwamen.  
 
Tabel 17 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van L. monocytogenes bij 
bedrijven met blanke vleeskalveren op basis van multivariabele logistische 
regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Honden toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
9,80 

 
 
 
1,24-77,4 

 
 
 
0,0303 

Lengte van leegstand tussen rondes 
Continue 

 
0,42 

 
0,16-1,11 

 
0,0786 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 
Tabel 18 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van L. monocytogenes bij 
bedrijven met rosé vleeskalveren op basis van multivariabele logistische 
regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Seizoen monstername 

Winter (dec, jan, feb) 
Voorjaar (mrt, apr, mei) 
Zomer (jun, jul, aug) 
Herfst (sept, okt, nov) 

 
Ref 
0,94 
0,48 
0,10 

 
 
0,26-3,40 
0,13-1,81 
0,02-0,48 

 
 
0,9241 
0,2772 
0,0043 

Voeren van natte bijproducten als krachtvoer 
Nee 
Ja 

 
Ref 
0,26 

 
 
0,07-0,97 

 
 
0,0447 

Vogels toegang tot stal(len) met vleeskalveren 
Nee 
Ja 

 
Ref 
2,79 

 
 
0,99-7,86 

 
 
0,0525 

Hooi/stro wordt gebruikt als ruwvoer voor 
vleeskalveren 

Nee 
          Ja 

 
 
Ref 
0,19 

 
 
 
0,04-0,85 

 
 
 
0,0298 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 

4.3 Risicofactoranalyse voor MRSA bij vleeskalveren 
Uit de univariabele analyse kwamen voor bedrijven met blanke 
vleeskalveren 14 variabelen naar voren die geassocieerd waren met het 
voorkomen van MRSA op het bedrijf en voor bedrijven met rosé 
vleeskalveren 11 variabelen (p<0,1, Bijlage 3). Een selectie van deze 
variabelen, op basis van biologische verklaarbaarheid en ontbreken van 
correlaties met andere variabelen, werd meegenomen in de 
multivariabele analyse. 
 
Binnen het definitieve model bleken twee variabelen significant 
geassocieerd met de aanwezigheid van MRSA op bedrijven met blanke 
vleeskalveren (Tabel 19). Het definitieve model voor de aanwezigheid 
van MRSA op bedrijven met rosé kalveren bestaat uit drie variabelen, 
waarvan de variabele ‘Aantal stallen op het bedrijf’ niet geassocieerd is 
met de aanwezigheid van MRSA. Dit betekent dat er binnen het model 
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wel rekening gehouden moet worden met deze variabele, maar dat de 
variabele niet direct voorspellend is voor de aanwezigheid van MRSA 
(Tabel 20). Anders dan in de univariabele analyse is de variabele ‘Aantal 
stallen op het bedrijf’ categorisch meegenomen in plaats van als 
continue variabele. 
 
Tabel 19 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van MRSA bij bedrijven 
met blanke vleeskalveren op basis van multivariabele logistische regressie  
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Rassen vleeskalveren aanwezig op het bedrijf 

Holstein-Friesian 
Kruisling Holstein- 
Friesian/Belgisch Blauw 
Beide  
Anders 

 
Ref 
0,03 
 
0,12 
0,42 

 
 
0,00-0,30 
 
0,03-0,51 
0,09-1,88 

 
 
0,0034 
 
0,0040 
0,2566 

Gebruik van hygiënesluis (zonder douche) 
door veehouder en medewerkers 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
0,21 

 
 
 
0,05-0,86 

 
 
 
0,0303 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 
Tabel 20 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van MRSA bij bedrijven 
met rosé vleeskalveren op basis van multivariabele logistische regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Leegstand tussen rondes kalveren 

Nee 
Ja 
Soms wel, soms niet 

 
Ref 
12,8 
2,31 

 
 
1,96-83,0 
0,31-17,3 

 
 
0,0078 
0,4118 

Frequentie van plaagdierbestrijding 
Continue 

 
0,76 

 
0,61-0,95 

 
0,0154 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 

4.4 Risicofactoranalyse voor Salmonella bij vleeskalveren 
Uit de univariabele analyse kwamen voor bedrijven met blanke 
vleeskalveren twee variabelen naar voren die geassocieerd waren met 
het voorkomen van Salmonella op het bedrijf en voor bedrijven met rosé 
vleeskalveren 12 variabelen (p<0,1, Bijlage 4). Voor bedrijven met rosé 
vleeskalveren is een selectie van deze variabelen, op basis van 
biologische verklaarbaarheid en ontbreken van correlaties met andere 
variabelen, meegenomen in de multivariabele analyse. Voor Salmonella 
bij bedrijven met blanke kalveren is vanwege de prevalentie lager dan 
5% geen multivariabele risicofactoranalyse uitgevoerd. 
 
In het definitieve model bleken twee variabelen significant geassocieerd 
met het voorkomen van Salmonella op bedrijven met rosé vleeskalveren 
(Tabel 21). 
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Tabel 21 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van Salmonella bij 
bedrijven met rosé vleeskalveren op basis van multivariabele logistische 
regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Gebruik van hygiënesluis (zonder douche) 
door veehouder en medewerkers 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
0,24 

 
 
 
0,08-0,69 

 
 
 
0,0081 

Katten toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
3,00 

 
 
 
1,07-8,51 

 
 
 
0,0388 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 

4.5 Risicofactoranalyse voor STEC bij vleeskalveren 
Uit de univariabele analyse kwamen voor bedrijven met blanke 
vleeskalveren negen variabelen naar voren die geassocieerd waren met 
het voorkomen van STEC op het bedrijf en voor bedrijven met rosé 
vleeskalveren ook negen variabelen (p<0,1, Bijlage 5). Een selectie van 
deze variabelen, op basis van biologische verklaarbaarheid en ontbreken 
van correlaties met andere variabelen, werden meegenomen in de 
multivariabele analyse. 
 
In het definitieve model bleken drie variabelen significant geassocieerd 
met het voorkomen van STEC op bedrijven met blanke vleeskalveren 
(Tabel 22) en één variabele significant geassocieerd bij bedrijven met 
rosé vleeskalveren (Tabel 23). Er waren geen variabelen die bij beide 
typen vleeskalveren voorkwamen.  
 
Tabel 22 Variabelen geassocieerd met het vóórkomen van STEC bij bedrijven 
met blanke vleeskalveren op basis van multivariabele logistische regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Kalveren ingedeeld in groepen op basis van 
sekse 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
4,05 

 
 
 
1,29-12,7 

 
 
 
0,0164 

Een deel van het huidige koppel kalveren komt 
uit Duitsland 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
8,35 

 
 
 
1,99-35,0 

 
 
 
0,0037 

Verhoogde sterfte bij kalveren in het huidige 
koppel 

Nee 
Ja 

 
 
Ref 
0,12 

 
 
 
0,03-0,50 

 
 
 
0,0039 

*OR=odds ratio 
** BI=betrouwbaarheidsinterval 
 
Tabel 23 Variabele geassocieerd met het vóórkomen van STEC bij bedrijven met 
rosé vleeskalveren op basis van multivariabele logistische regressie 
Variabele OR* 95%-BI** p-waarde 
Leeftijd vanaf wanneer de kalveren in groepen 
worden gehuisvest 

Continue 

 
 
0,77 

 
 
0,61-0,96 

 
 
0,0236 
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5 Discussie 

5.1 Campylobacter 
5.1.1 Prevalentie vleeskalveren 

In dit onderzoek werd Campylobacter aangetroffen op 95,5% van de 
onderzochte kalverbedrijven. Op monsterniveau was de prevalentie 
88,2%. Er was geen significant verschil tussen de prevalentie op 
bedrijven met blanke of rosé kalveren. 
 
Vergelijkbare hoge prevalenties van Campylobacter bij runderen werden 
ook gevonden bij de eerdere Surveillance Landbouwhuisdieren studies 
bij vleesvee in 2017 (86%) en melkvee in 2021 (91%) (Cuperus et al., 
2022; Cuperus et al., 2019). Campylobacter komt dus veel voor in de 
mest van verschillende soorten runderen.  
 
In 1998 en 1999 is in het kader van de Surveillance Landbouwhuisdieren 
ook mest van vleeskalveren onderzocht op Campylobacter. Er werden 
toen prevalenties gevonden van respectievelijk 84% en 58% in de beide 
jaren (Bouwknegt et al., 2003).  
 
Opvallend was het percentage C. coli wat gevonden werd in deze studie. 
Bij blanke kalveren werd het merendeel van de isolaten (81%) 
getypeerd als C. coli, bij rosé kalveren waren de aantallen C. jejuni en 
C. coli ongeveer gelijk (54% en 46%). Nog los van het verschil tussen 
de beide typen vleeskalveren, is het aandeel C. coli bij vleeskalveren 
veel hoger dan in de eerdere Surveillance Landbouwhuisdieren studies in 
melkvee (6%) en vleesvlee (7%) (Cuperus et al., 2022; Cuperus et al., 
2019). In de studie naar Nederlandse vleeskalveren uit 1998-1999 werd 
een vergelijkbaar hoog percentage C. coli gevonden (Bouwknegt et al., 
2003). In studies uit Zweden en Zuid-Afrika wordt bij kalveren niet dit 
hoge aandeel C. coli beschreven (Hansson et al., 2021; Karama et al., 
2020). Het is onduidelijk waarom specifiek bij vleeskalveren het aandeel 
van C. coli hoger is dan bij andere runderen.  
 
Een deel van de Campylobacter-isolaten is onderzocht op de 
gevoeligheid voor een panel van antibiotica. Verminderde gevoeligheid 
werd voornamelijk gevonden voor tetracycline en ciprofloxacine 
(quinolonen) bij zowel C. jejuni en C. coli. Bij C. coli werd ook resistentie 
aangetoond tegen ertapenem (carbapenemase). Vanwege een wijziging 
in Europese wetgeving over monitoring van antibioticaresistentie 
(2020/1729/EU) is vanaf 2021 ook antibioticaresistentie getest in 
Campylobacter isolaten van vleeskalveren (en varkens) (MARAN 2022, 
2022). Tussen 2014 en 2020 werd dit alleen gemonitord in isolaten 
afkomstig van pluimvee. Ook in de MARAN monitoring in 2021 werd 
resistentie het meest gevonden tegen tetracycline en ciprofloxacine en 
in C. coli tegen ertapenem.  
 

5.1.2 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Bij drie humane deelnemers werd op basis van bacteriekweek 
Campylobacter gevonden (2x C. jejuni, 1x C. hyointestinalis). C. 
hyointestinalis is een minder bekende Campylobacter soort die in 1983 
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werd ontdekt bij varkens, maar sindsdien is gevonden bij vele 
warmbloedige dieren (Wilkinson et al., 2018). Ook bij de mens kan deze 
Campylobacter soort ziekte veroorzaken, al is dit veel zeldzamer dan 
campylobacteriose door C. jejuni en C. coli.  
 
Bij één deelnemer met C. jejuni werd dit resultaat ook met real-time 
PCR aangetoond. Alhoewel Campylobacter meestal niet voorkomt bij 
mensen zonder gastro-intestinale klachten (Kaarme et al., 2016), 
rapporteerden de deelnemers met Campylobacter geen diarree of 
andere ziekteverschijnselen.  
 
Bij nog twee deelnemers werd een positief resultaat in de 
Campylobacter real-time PCR gevonden, bij deze deelnemers kon 
Campylobacter niet worden gekweekt. In de literatuur is eerder 
beschreven dat met behulp van PCR-gebaseerde methoden meer 
Campylobacter wordt aangetoond in vergelijking met kweek (Ghosh et 
al., 2014). Dit heeft onder andere te maken met het feit dat 
Campylobacter bij kamertemperatuur al na korte perioden niet meer 
kweekbaar is. De monsters van de humane deelnemers worden in deze 
studie via de gewone post verzonden, na 1-2 dagen is het dan mogelijk 
lastiger via bacteriekweek Campylobacter aan te tonen. De Ct-waarden 
van deze deelnemers waren hoog (36-37), dit betekent dat er weinig 
Campylobacter DNA in het ontlastingsmonster aanwezig was. Het is 
daarom ook mogelijk dat het bij deze deelnemers gaat om DNA dat nog 
aanwezig is na een Campylobacter besmetting uit het verleden.  
 

5.1.3 Risico voor de mens 
Een Nederlandse bronattributiestudie en risicofactoranalyse schat dat 
humane gevallen van campylobacteriose voor het grootste gedeelte (50-
70%) kunnen worden toegeschreven aan pluimvee. Als tweede bron 
wordt rund genoemd (15-25%). Dit betreft de som van alle mogelijke 
besmettingsroutes en niet alleen de consumptie van besmet voedsel. In 
de risicofactoranalyse wordt beroepsmatig contact met dieren als 
risicofactor genoemd voor de besmetting van Campylobacter vanuit 
runderen, maar niet vanuit pluimvee (Mughini Gras et al., 2021; Mughini 
Gras et al., 2012). Contact met runderen is in studies uit andere landen 
beschreven als risicofactor voor humane campylobacteriose, 
voornamelijk in rurale gebieden (Davis et al., 2013; Levesque et al., 
2013). Runderen lijken dus naast pluimvee een belangrijke bron voor 
humane Campylobacter infecties. Uit de resultaten van onze humane 
studie lijkt het contact met vleeskalveren geen verhoogd risico op 
infecties met Campylobacter op te leveren, aangezien er bij de humane 
deelnemers geen Campylobacter werd gevonden die overeenkwam met 
isolaten uit de bemonsterde dieren. Wel is het mogelijk dat onze 
studieopzet niet de volledige genetische variatie aan Campylobacter 
binnen de bedrijven laat zien. Binnen rundveebedrijven kunnen veel 
verschillende Campylobacter genotypen tegelijk voorkomen (Cha et al., 
2017).    
 
Wanneer vleeskalveren in het bronattributiemodel als een aparte groep 
worden bestudeerd blijkt dat van de isolaten van Nederlandse 
campylobacteriose patiënten slechts 2-3% kan worden toegeschreven 
aan vleeskalveren of producten afkomstig hiervan (Mughini Gras et al., 
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2021). Wellicht heeft dit ermee te maken dat in Nederland relatief 
weinig kalfsvlees wordt gegeten (Dagevos et al., 2022). 
 

5.2 Colistine-resistente E. coli 
5.2.1 Prevalentie vleeskalveren 

In deze studie werd bij drie bedrijven met blanke vleeskalveren (1,7%) 
mcr-positieve colistine-resistente E. coli aangetroffen met een methode 
gebaseerd op bacteriekweek. Colistine-resistentie wordt jaarlijks 
gemonitord voor MARAN met een PCR methode. In 2021 werd in MARAN 
bij blanke kalveren in het slachthuis een prevalentie van 0,3% gevonden 
(MARAN 2022, 2022). Dit lijkt lager dan onze prevalentie, maar 
vanwege het verschil in methoden is een exacte vergelijking niet 
mogelijk.  
 
In een recente studie uit Frankrijk werd bij 16,5% van 170 
vleeskalveren in het slachthuis mcr-positieve E. coli gevonden (mcr-1 en 
mcr-3, Um et al. (2022)). Omdat het hier om een studie op dierniveau 
gaat is de prevalentie lastig te vergelijken met onze studie op basis van 
mengmonsters en op bedrijfsniveau, maar de prevalentie in Frankrijk 
lijkt veel hoger.  
 
Bij de drie bedrijven met mcr-positieve E. coli werd het mcr-1 gen 
aangetroffen. Eerder werd bij Nederlandse vleeskalveren ook het mcr-4 
gen gevonden (MARAN 2020, 2020; MARAN 2022, 2022), dit gen werd 
in onze studie niet gevonden.  
 

5.2.2 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Colistine resistente bacteriën met een mcr-gen werden niet gevonden bij 
de deelnemende veehouders, gezinsleden en medewerkers in deze 
studie.  
 
In een recente Nederlandse studie onder de algemene bevolking werden 
bij 0,8% van de deelnemers isolaten met mcr genen gevonden (Dierikx 
et al., 2022). Deze prevalentie wijkt niet significant af van die in onze 
humane studie onder vleeskalverhouders. 
 

5.2.3 Risico voor de mens 
Zoönotische overdracht van colistine-resistente bacteriën of plasmiden is 
aangetoond bij veehouders in Spanje en Japan, maar het is nog 
onduidelijk hoe frequent overdracht voorkomt (Nakano et al., 2021; 
Viñes et al., 2021). Het risico op overdracht is ook afhankelijk van de 
prevalentie bij dieren. In andere studies, bijvoorbeeld onder 
varkenshouders in Duitsland en dierenartsen in Nederland, is er geen 
sprake van overdracht of een verhoogde prevalentie (Dierikx et al., 
2022; Effelsberg et al., 2021). 
 
In China is sinds 2017 het gebruik van colistine als groeibevorderaar in 
diervoeding verboden. Na dit besluit daalde de prevalentie van colistine-
resistente bacteriën in zowel landbouwhuisdieren als mensen (Wang et 
al., 2020). Dit wijst erop dat de aanwezigheid van colistine-resistente 
bacteriën bij landbouwhuisdieren verband houdt met colistine-resistentie 
in mensen. In Europa is overigens het gebruik van alle antibiotica als 
groeibevorderaars al verboden sinds 2006. In Nederland is het veterinair 
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gebruik van colistine in vleeskalveren stabiel en laag (SDa, 2023). In de 
onderzochte bedrijven in deze studie werd geen colistine gebruikt vanaf 
de leeftijd van drie maanden (zie Tabel 1). 
 

5.3 Cryptosporidium parvum 
5.3.1 Prevalentie vleeskalveren 

In deze studie werd C. parvum aangetoond op 6 bedrijven (3,4%). Dit 
ging om 5 bedrijven met blanke vleeskalveren en één bedrijf met rosé 
kalveren. In de Surveillance Landbouwhuisdieren studie bij melkvee uit 
2021 werd bij kalveren jonger dan 4 weken op 72% van de bedrijven C. 
parvum gevonden en bij kalveren tussen de 4 weken en 4 maanden op 
14% (Cuperus et al., 2022). In deze studie bij vleeskalveren werden 
kalveren tussen de 5 en 7 maanden bemonsterd. De prevalentie van C. 
parvum neemt dus sterk af met oplopende leeftijd, dit komt overeen 
met eerdere studies uit Zweden, Frankrijk en de Verenigde Staten 
(Fayer et al., 2007; Follet et al., 2011; Silverlås et al., 2009).  
 
Het is niet gelukt om de zes positieve monsters te typeren door middel 
van sequencing van het gp60 gen. De reden hiervoor is dat de 
hoeveelheid C. parvum DNA in de mestmonsters te laag was voor 
sequencing. 
 

5.3.2 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
C. parvum werd niet gevonden bij de deelnemende veehouders, 
medewerkers en gezinsleden in deze studie. 
 

5.3.3 Risico voor de mens 
C. parvum is een zoönotische parasiet die met name voorkomt bij 
herkauwers zoals runderen. Vooral jonge dieren scheiden veel oöcysten 
uit na infectie. Het subtype IIAA15G2R1 is zowel bij runderen als bij 
humane infecties het meest voorkomende subtype. De overdracht van 
C. parvum tussen dier en mens kan zowel direct, via besmette mest, als 
indirect plaatsvinden, bijvoorbeeld via het zwemmen in open water. Ook 
uitbraken van cryptosporidose gelinkt aan voedsel, met name rauwe 
groenten, zijn beschreven (Cacciò & Chalmers, 2016). C. parvum kan 
ook van mens tot mens worden overgedragen.  
 
Contact met dierlijke feces of bezoek van een boerderij werden in een 
Nederlandse risicofactoranalyse geïdentificeerd als risicofactoren voor 
het oplopen van een C. parvum infectie (Nic Lochlainn et al., 2019). Uit 
onze analyse van 44 kalverhouders, familieleden en medewerkers kwam 
dit niet naar voren, aangezien er geen humane deelnemers met C. 
parvum infecties werden gevonden. 
 

5.4 ESBL-producerende E. coli 
5.4.1 Prevalentie vleeskalveren 

Op basis van de jaarlijkse MARAN-monitoring was de bedrijfsprevalentie 
van ESBL-producerende E. coli in vleeskalveren in 2021 37% bij blanke 
kalveren en 25% bij rosé kalveren (MARAN 2022, 2022). Deze 
prevalenties komen overeen met de door ons gevonden prevalenties van 
33,8% in blanke kalveren en 21,7% in rosé kalveren. In MARAN is bij 
blanke vleeskalveren een voorzichtige daling van de prevalentie ESBL-
producerende E. coli te zien in de laatste jaren, terwijl de prevalentie bij 



RIVM-briefrapport 2023-0375 

Pagina 49 van 89 

rosé kalveren juist stijgt vanaf 2019. De prevalentie van ESBL-
producerende E. coli bij blanke vleeskalveren is de hoogste van alle 
sectoren die in MARAN worden gemonitord, gevolgd door rosé 
vleeskalveren. 
 
De meest voorkomende ESBL-genen in deze studie waren blaCTX-M-1 en 
blaCTX-M-15. Dit komt overeen met de meest gevonden genen in recente 
MARAN-rapportages en eerdere studies over ESBL-producerende E. coli 
bij Nederlandse vleeskalveren (Bello Gonzalez et al., 2022; Hordijk, 
Mevius, et al., 2013; MARAN 2022, 2022). 
 

5.4.2 Risicofactoren vleeskalveren 
In de multivariabele analyse werden twee variabelen geïdentificeerd 
voor de aanwezigheid van ESBL/AmpC-producerende E. coli bij bedrijven 
met blanke vleeskalveren en vijf variabelen voor bedrijven met rosé 
vleeskalveren.  
 
Bij blanke kalveren werd bij een lagere leeftijd van monstername vaker 
ESBL/AmpC-producerende E. coli gevonden. Een jongere leeftijd is in 
eedere studies bij runderen als risicofactor voor dragerschap van 
ESBL/AmpC-producerende E. coli beschreven (Adler et al., 2015; Reist 
et al., 2013). In de Surveillance Landbouwhuisdieren onder melkvee en 
kalveren op melkveebedrijven in 2021 werd echter geen verschil gezien 
in prevalentie van ESBL/AmpC-producerende E. coli tussen kalveren en 
volwassen melkvee (Cuperus et al., 2022).  
 
Ook was de toegang van katten tot de stal(len) met blanke kalveren een 
risicofactor voor aanwezigheid van ESBL/AmpC-producerende E. coli 
(OR=4,36). Deze risicofactor werd ook gevonden in de Surveillance 
Landbouwhuisdieren bij vleesvee in 2017 (Cuperus et al., 2019). Het is 
bekend dat katten dragers kunnen zijn van ESBL/AmpC-producerende E. 
coli en deze bacteriën ook fecaal uitscheiden, alhoewel de prevalentie 
vaak laag is (Hordijk, Schoormans, et al., 2013; Melo et al., 2018). 
Doordat katten vrij rondlopen is het denkbaar dat zij ESBL/AmpC-
producerende bacteriën verspreiden tussen verschillende stallen of een 
rol spelen bij verspreiding tussen opeenvolgende koppels.  
 
Bij bedrijven met rosé kalveren was de toegang van vogels tot de 
stal(len) een risicofactor (OR=5,73). Ook van vogels is bekend dat zij 
ESBL/AmpC-producerende E. coli kunnen dragen (Veldman et al., 2013). 
Vergelijkbaar met katten is het ook hier denkbaar dat vogels een rol 
spelen bij verspreiding van ESBL/AmpC-producerende bacteriën binnen 
het bedrijf. 
 
Ook het, zonder tussendoor ontsmetten, delen van gereedschap tussen 
de stallen van de kalveren werd geïdentificeerd als een risicofactor 
(OR=69,5). Als het gereedschap in contact komt met, met ESBL/AmpC-
producerende E. coli besmette mest van de kalveren, kan het delen van 
dit gereedschap de bacteriën verspreiden tussen de stallen op een 
bedrijf.  
 
Het percentage kalveren van het onderzochte koppel dat uit het 
buitenland komt werd geïdentificeerd als een risicofactor (OR=1,03) bij 
bedrijven met rosé kalveren. Voor bedrijven met rosé kalveren komen 
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buitenlandse kalveren grotendeels uit Duitsland. In een studie uit 
2018/19 werd bij kalveren op 72 Duitse melkveebedrijven een hoge 
prevalentie van ESBL/AmpC-producerende E. coli gevonden (64%), 
hoger dan in studies uit andere Europese landen (Weber et al., 2021). 
 
Tenslotte werd ESBL/AmpC-producerende E. coli vaker gevonden op 
bedrijven die onder contract werkten (OR=15,6) en bij bedrijven waar 
het maximale leeftijdsverschil tussen de kalveren kleiner dan 1 week 
was. Deze risicofactoren zijn niet eerder beschreven en hiervoor is geen 
duidelijke verklaring te geven. Beide factoren gaan over de 
bedrijfsvoering en dergelijke factoren zijn vaak gecorreleerd met andere 
(eventueel niet uitgevraagde) kenmerken van de bedrijfsvoering. 
 
In eerdere studies op Nederlandse en Duitse bedrijven met 
vleeskalveren werden behandelingen met verschillende soorten 
antibiotica als risicofactoren gevonden voor de aanwezigheid van 
ESBL/AmpC-producerende E. coli (Bosman et al., 2014; Schönecker et 
al., 2019). Antibioticagebruik vanaf een leeftijd van 3 maanden tot 
bemonstering kwam in onze studie niet als risicofactor naar voren, bij 
blanke noch rosé kalveren. Het is mogelijk dat er wel een relatie was 
gevonden als het antibioticagebruik van de hele levensduur van de 
kalveren was uitgevraagd.  
 

5.4.3 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Bij drie humane deelnemers van verschillende bedrijven werd ESBL-
producerende E. coli gevonden (5,6%). Deze prevalentie wijkt niet af 
van de prevalentie gevonden in de algemene Nederlandse bevolking 
(5,0% (95% CI 3,4-6,6%), Van den Bunt et al. (2019)). 
 
Bij geen van de drie deelnemers is er een overeenkomst gevonden met 
ESBL-producerende E. coli in de monsters van de kalveren. Overdracht 
tussen dier en mens is in deze studie dus niet aangetoond. 
 

5.4.4 Risico voor de mens 
In de ESBLAT studie uit 2018 zijn ESBL-producerende isolaten uit een 
groot aantal Nederlandse reservoirs genetisch met elkaar vergeleken 
(Dorado-Garcia et al., 2018). Eén van de belangrijkste conclusies was 
dat de meest voorkomende ESBL types uit mensen relatief minder vaak 
in dieren worden aangetroffen en de ESBL types uit dieren relatief 
weinig bij mensen worden aangetroffen. Dit suggereert dat 
landbouwhuisdieren niet de belangrijkste reservoirs zijn van ESBL-
producerende bacteriën bij mensen in de algemene bevolking. Een 
recente bronattributiestudie schatte dat de overdracht van ESBL-
producerende E. coli naar mensen in de algemene bevolking voor 
minder dan 5% afkomstig was van landbouwhuisdieren (Mughini Gras et 
al., 2019). 
 
Een uitzondering op deze conclusie lijken specifieke groepen zoals 
veehouders te zijn. In tegenstelling tot de algemene bevolking vertonen 
ESBL-producerende isolaten van veehouders wel veel overeenkomsten 
met die van hun dieren. Direct contact met dieren is voor deze groep 
waarschijnlijk een belangrijke besmettingsroute (Dorado-Garcia et al., 
2018). Deze conclusie is gebaseerd op studies bij pluimvee- en 
varkenshouders. Onder vleeskalverhouders is niet eerder onderzoek 
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gedaan naar dragerschap van ESBL-producerende E. coli. Bij andere 
rundveehouders (melkvee) is beperkt onderzoek gedaan (Dahms et al., 
2015; Hordijk et al., 2019), in deze studies werd één geval beschreven 
van waarschijnlijke overdracht van ESBL-producerende E. coli tussen 
rundvee en mens. Ook in de Surveillance Landbouwhuisdieren van de 
melkveesector uit 2021 vonden wij één geval van waarschijnlijke 
overdracht tussen rund en mens (Cuperus et al., 2022). Het risico van 
ESBL-transmissie vanuit rundvee lijkt dus op basis van de huidige en 
andere genoemde studies klein.  
 
Hierbij moet gezegd worden dat de groep humane deelnemers in de 
huidige studie (n=55) relatief klein is om een conclusie voor 
vleeskalverhouders in het algemeen op te baseren. De prevalentie van 
ESBL-producerende E. coli bij vleeskalveren is namelijk de hoogste van 
alle veehouderijsectoren (MARAN 2022, 2022), hoger dan bij pluimvee- 
en varkenshouders, waar eerder wel een verband met ESBL-
producerende E. coli in de dieren werd gevonden. Ook is bekend dat 
mensen lange tijd drager kunnen zijn van ESBL-producerende E. coli’s 
(Teunis et al., 2018). Daardoor is niet uit te sluiten dat overdracht van 
kalveren naar de positieve deelnemers heeft plaatsgevonden bij 
kalveren uit een eerder koppel. 
 

5.5 Listeria monocytogenes 
5.5.1 Prevalentie vleeskalveren 

In deze studie werd L. monocytogenes aangetroffen op 19,9% van de 
kalverbedrijven, de prevalentie in monsters was 5,6%.  
 
Er is weinig onderzoek gedaan naar L. monocytogenes bij kalveren 
waarmee de huidige studie kan worden vergeleken. In een studie in 
Slovenië op melkveebedrijven werd L. monocytogenes in 8% van de 
gepoolde mestmonsters van kalveren (<6 maanden) gevonden (Bandelj 
et al., 2018).  
In de Surveillance Landbouwhuisdieren van 2021 bij melkvee was de 
bedrijfsprevalentie van L. monocytogenes 34% bij volwassen melkvee 
(Cuperus et al., 2022).  
 
Opvallend is dat de prevalentie van L. monocytogenes bij bedrijven met 
blanke kalveren (6,1%) significant lager was dan bij bedrijven met rosé 
kalveren (31,9%). Eén van de grootste verschillen tussen de houderij 
van blanke en rosé kalveren is het aandeel ruwvoer in het dieet van de 
dieren. Lang werd het voeren van kuilvoer (specifiek kuilvoer van 
slechte kwaliteit) als belangrijkste risicofactor voor L. monocytogenes 
infectie in herkauwers gezien. In veel risicofactorstudies kon de link 
tussen kuilvoer en L. monocytogenes echter niet worden gevonden, 
waardoor nu wordt verondersteld dat naast het voeren van kuilvoer ook 
andere factoren bijdragen aan infectie (Bagatella et al., 2022). Het 
verschil tussen de aanwezigheid van L. monocytogenes bij blanke en 
rosé kalveren is dus niet duidelijk te verklaren.  
 
Uit typering van de L. monocytogenes isolaten bleek dat er een grote 
variëteit aan clonal complexes op de verschillende bedrijven aanwezig 
was. L. monocytogenes van de serogroepen IIa, IIb en IVb werden op 
ongeveer evenveel bedrijven gevonden. De meeste human infecties 
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worden veroorzaakt door de serogroep IVb, die ook de hypervirulente 
clonal complexes CC1, CC4 en CC6 omvat (Maury et al., 2016). Deze 
clonal complexes zijn sterk geassocieerd met het veroorzaken van 
ziekteverschijnselen bij zowel mensen als runderen (encefalitis en 
abortus) (Papić et al., 2019). In deze studie werden op 12 bedrijven 
isolaten uit serogroep IVb gevonden, waarvan op 11 bedrijven isolaten 
uit de genoemde hypervirulente clonal complexes CC1, CC4 en CC6. 
 

5.5.2 Risicofactoren vleeskalveren 
In de multivariabele analyse bleken twee variabelen geassocieerd met 
het voorkomen van Listeria monocytogenes op bedrijven met blanke 
kalveren en vier variabelen bij bedrijven met rosé kalveren.  
 
Bij bedrijven met blanke kalveren werd de toegang van honden tot de 
stal(len) als risicofactor geïdentificeerd (OR=9,80). Er is weinig 
onderzoek gedaan naar Listeria bij honden, alhoewel er enkele casussen 
van geïnfecteerde honden zijn beschreven (Wong & Hugo, 2022). Het is 
mogelijk dat deze variabele is geassocieerd met een ander kenmerk van 
de bedrijfsvoering die door ons niet is uitgevraagd.  
 
Bij bedrijven met blanke kalveren werd verder bij bedrijven met een 
langere leegstand tussen koppels minder vaak L. monocytogenes 
gevonden (OR=0,42). Het is bekend dat Listeria lang kan persisteren op 
rundveebedrijven, waarschijnlijk door fecaal-orale circulatie binnen het 
bedrijf (Bagatella et al., 2022). Een langere leegstand kan deze 
circulatie wellicht onderbreken en de kans verkleinen dat een nieuw 
koppel gekoloniseerd raakt met Listeria.   
 
Monstername in de winter (december-februari) werd geïdentificeerd als 
risicofactor voor bedrijven met rosé kalveren. In de Surveillance 
Landbouwhuisdieren bij melkvee in 2021 werd ook de hoogste 
prevalentie gevonden in monsters genomen in de winter (Cuperus et al., 
2022), evenals in een eerdere studie op bedrijven met herkauwers in de 
VS (Nightingale et al., 2005). De uitscheiding van L. monocytogenes lijkt 
geassocieerd met de koudere maanden van het jaar.  
 
Vervolgens zijn voor bedrijven met rosé kalveren twee variabelen 
gerelateerd aan voer geïdentificeerd: zowel het voeren van natte 
bijproducten als het gebruik van hooi en/of stro als ruwvoer zijn 
beschermend (OR=0,26 en OR=0,19). Zoals hierboven beschreven 
(5.5.1) werd het voeren van kuilvoer van slechte kwaliteit lang gezien 
als belangrijke bijdrage aan L. monocytogenes op rundveebedrijven. In 
recente artikelen wordt echter verondersteld dat veel factoren bijdragen 
aan L. monocytogenes verspreiding. Het is onduidelijk waarom specifiek 
het voeren van natte bijproducten of hooi/stro beschermend zou zijn.  
 

5.5.3 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Bij één deelnemer werd L. monocytogenes in het ontlastingsmonster 
gevonden (1,9%). In de diermonsters behorende bij deze deelnemer 
werd geen L. monocytogenes aangetroffen.  
 
De positieve deelnemer rapporteerde geen klachten geassocieerd met 
listeriose (koorts, spierpijn, maagdarmklachten). Asymptomatisch 
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dragerschap van L. monocytogenes komt voor, alhoewel de prevalenties 
in verschillende studies uiteenlopen (Schoder et al., 2022).  
 

5.5.4 Risico voor de mens 
Humane L. monocytogenes infecties worden voornamelijk overgedragen 
via voedsel. Vele typen voedsel kunnen besmet zijn met L. 
monocytogenes, wat voortkomt uit het feit dat L. monocytogenes een 
ubiquitair voorkomende bacterie is. In een recente bronattributiestudie 
blijken vele typen voedsel bronnen van humane listeriose te kunnen 
zijn, alhoewel zuivel en fruit/groente met beide ongeveer 30% de 
grootste bronnen zijn (Mughini Gras et al., 2022). De bijdrage van rund- 
en lamsvlees aan humane listeriose wordt in deze studie geschat op 
6,2%, de bijdrage van kalfsvlees specifiek is hier niet beschreven.  
 
In Nederland wordt relatief weinig kalfsvlees gegeten (Dagevos et al., 
2022), het risico op L. monocytogenes voor de Nederlandse consument 
vanuit vleeskalveren is daarom waarschijnlijk klein.  
 

5.6 Meticilline-resistente Staphylococcus aureus (MRSA) 
5.6.1 Prevalentie vleeskalveren 

In deze studie werd op 25,4% van de bedrijven MRSA aangetroffen op 
basis van het testen van drie kalveren per bedrijf. Bij bedrijven met 
blanke kalveren was de prevalentie significant hoger (38,3%) dan bij 
bedrijven met rosé kalveren (14,1%). Dit komt overeen met een 
eerdere studie bij Nederlandse vleeskalveren (Bos et al., 2012) 
 
De hier gevonden prevalentie is lager dan de MRSA prevalentie van 88% 
uit een studie uit 2007-2008 (Graveland et al., 2010). In de studie van 
Graveland et al. werden echter meer kalveren per bedrijf getest (10-25 
kalveren), waardoor deze bedrijfsprevalentie niet goed te vergelijken is 
met de huidige studie. Echter, de prevalentie op monsterniveau ligt in 
onze huidige studie ook lager (15,2%) dan in 2007-2008 (28%), wat er 
op lijkt te wijzen dat er werkelijk een verlaging van de aanwezigheid van 
MRSA bij Nederlandse vleeskalveren is opgetreden. Een studie van 
Dorado-Garcia et al. laat zien dat een lager gebruik van antibiotica leidt 
tot een lager MRSA dragerschap bij vleeskalveren (Dorado-García et al., 
2015). Ook landelijk is het gebruik van antibiotica bij vleeskalveren 
sterk afgenomen sinds 2007 (61%, MARAN 2022  (2022)), wat de 
afname van de MRSA prevalentie zou kunnen verklaren. 
 
De meest voorkomende spa types waren t11 en t34. Dit komt overeen 
met eerdere studies in vleeskalveren in Nederland en Denemarken 
(Graveland et al., 2010; Hansen et al., 2019; Vandendriessche et al., 
2013). 
 

5.6.2 Risicofactoren vleeskalveren 
In de multivariabele analyse bleken zowel voor bedrijven met blanke 
kalveren als voor bedrijven met rosé kalveren twee variabelen 
geassocieerd met het voorkomen van MRSA op de bedrijven. 
 
Op bedrijven met blanke kalveren werd bij bedrijven waar kruisling 
Holstein-Friesian/Belgisch Blauw werden gehouden minder vaak MRSA 
gevonden dan bij bedrijven waar alleen Holstein-Friesian kalveren waren 
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(OR=0,03). De variabele Ras was gecorreleerd met de uitval van 
kalveren in de eerste twee weken na opzet. De uitval van kalveren was 
bij bedrijven met alleen kruisling Holstein-Friesian/Belgisch Blauw lager 
dan bij bedrijven met alleen Holstein-Friesian kalveren. Er is daarom 
wellicht op bedrijven met alleen Holstein-Friesian kalveren bij de opzet 
van het koppel vaker antibiotica gebruikt. Antibioticagebruik is eerder 
als risicofactor voor het voorkomen van MRSA bij vleeskalveren 
gevonden (Bos et al., 2012). Het antibioticagebruik werd in de huidige 
studie niet als risicofactor geïdentificeerd. In deze studie werden echter 
kalveren van 5-7 maanden bemonsterd en is het antibioticagebruik 
vanaf een leeftijd van 3 maanden uitgevraagd, waardoor het 
antibioticagebruik bij opzet van het koppel hier buiten beeld is gebleven. 
Bij bedrijven met blanke kalveren werd ook het gebruik van een 
hygiënesluis als beschermende factor gevonden (OR=0,21). Deze factor 
of andere hygiënemaatregelen zijn bij kalverbedrijven niet eerder 
beschreven als geassocieerd met het voorkomen van MRSA. Het is wel 
heel goed denkbaar dat het gebruik van een hygiënesluis de insleep van 
MRSA van buiten het bedrijf of het verspreiden van MRSA tussen 
verschillende stallen op een bedrijf kan verminderen.  
 
Op bedrijven met rosé kalveren werd minder vaak MRSA aangetroffen 
wanneer de frequentie van plaagdierbestrijding er hoger was 
(OR=0,76). Het is bekend dat ratten dragers kunnen zijn van MRSA, ook 
ratten op veebedrijven (Pletinckx et al., 2013; van de Giessen et al., 
2009). Een adequate plaagdierbestrijding kan dus mogelijk de 
verspreiding van MRSA binnen bedrijven verminderen.   
 
Tenslotte werd bij bedrijven met rosé kalveren leegstand tussen rondes 
kalveren als risicofactor geïdentificeerd (OR=12,8). Het is onduidelijk 
waarom het aanhouden van leegstand een risicofactor is voor het 
voorkomen van MRSA. Wellicht is er een relatie met een ander kenmerk 
van het bedrijfsvoering dat niet is uitgevraagd in deze studie.  
 

5.6.3 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Bij zeven deelnemers van verschillende kalverbedrijven werd MRSA in 
de neusswab aangetroffen. Alle isolaten behoorden tot de 
veegerelateerde MRSA (CC398). Bij slechts één van de zeven 
deelnemers werd ook bij de kalveren op het bedrijf MRSA gevonden. Er 
was geen genetische verwantschap tussen het isolaat van de deelnemer 
en de kalveren op diens bedrijf. 
 
De gevonden MRSA prevalentie van 12,7% is hoger dan de prevalentie 
in de algemene Nederlandse bevolking van 0,2% (95% BI 0,1-0,4%, 
Den Heijer et al. (2013)). Een hoge prevalentie van MRSA dragerschap 
bij vleeskalverhouders is eerder beschreven in studies uit 2007/2008 en 
2010/2011 (Dorado-García et al., 2013; Graveland et al., 2010). De 
prevalenties onder alle deelnemers (veehouders, familieleden en 
medewerkers) waren in 2007/2008 16% en in 2010/2011 15-22% 
(afhankelijk van het moment van monstername). Deze prevalenties zijn 
vergelijkbaar met de prevalentie in de huidige studie.  
In beide eerdere studies naar MRSA dragerschap bij vleeskalverhouders 
bleek dat de prevalentie hoger was bij de vleeskalverhouders zelf dan bij 
hun familieleden. Ook in onze studie waren alle 7 positieve deelnemers 
zelf vleeskalverhouders. Opvallend was ook dat 18% van alle 
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deelnemers (10/55) in onze studie aangaven eerder positief te zijn 
getest voor MRSA, dit gold ook voor 3 van de deelnemers die bij de 
huidige monstername positief waren voor MRSA. 
 

5.6.4 Risico voor de mens 
Sinds het begin van deze eeuw is bekend dat MRSA uit 
landbouwhuisdieren (livestock associated of LA-MRSA, CC398) kan 
worden overgedragen van dieren naar mensen die veelvuldig contact 
met deze dieren hebben, waaronder veehouders (Wagenaar & Van de 
Giessen, 2009). In de huidige studie werden echter geen MRSA isolaten 
gevonden die overeenkwamen tussen deelnemers en de kalveren van 
hun bedrijven. Voor MRSA is echter langdurig dragerschap beschreven 
(Meijs et al., 2020). Transmissie tussen veehouder en kalveren zou 
daarom ook tijdens eerdere koppels hebben kunnen plaatsgevonden. 
 
Voor Nederlandse vleeskalverhouders is eerder wel aangetoond dat 
MRSA van vleeskalveren kan worden overgedragen op mensen 
(Graveland et al., 2010). Beroepsmatig contact met landbouwhuisdieren 
is een belangrijke risicofactor voor dragerschap van LA-MRSA. In een 
recente wereldwijde meta-analyse werd een bijna 6x verhoogde kans 
(OR van 5,7 (95%BI: 2,2-14,6)) gevonden voor mensen die regelmatig 
contact hadden met melkvee (Liu et al., 2019). In studies onder 
Nederlandse vleeskalverhouders is (persistent) MRSA dragerschap 
geassocieerd met de mate van diercontact (Dorado-García et al., 2013; 
Graveland et al., 2010). MRSA dragerschap is in principe niet gevaarlijk 
voor gezonde dragers. Wel is bekend dat MRSA dragerschap een risico is 
voor het ontwikkelen van infecties met MRSA. 
 
LA-MRSA (CC398) kan, net zoals andere MRSA typen, verschillende 
lokale, systemische en zelfs levensbedreigende infecties veroorzaken 
(Becker et al., 2017; Goerge et al., 2017). Er zijn echter ook 
aanwijzingen voor klinische verschillen tussen LA-MRSA en andere MRSA 
typen. Patiënten met LA-MRSA infecties verblijven gemiddeld minder 
lang in het ziekenhuis en hoeven minder vaak behandeld te worden op 
de intensive care. In LA-MRSA isolaten worden minder vaak endotoxines 
gevonden die kunnen leiden tot Toxisch Shock Syndroom. Patiënten met 
LA-MRSA hebben echter ook gemiddeld een lagere leeftijd (Becker et al., 
2017).  
 
LA-MRSA kan ook worden overgedragen tussen mensen, alhoewel dit 
minder efficiënt lijkt te zijn dan de overdracht van andere typen MRSA 
(Wassenberg et al., 2011). De laatste jaren wordt er in toenemende 
mate LA-MRSA gevonden in mensen die geen contact hebben gehad met 
landbouwhuisdieren (Konstantinovski et al., 2022; Meijs et al., 2020). 
De oorsprong en de transmissieroute van LA-MRSA bij mensen zonder 
contact met landbouwhuisdieren is nog niet bekend.  
 
Tenslotte kan MRSA ook voorkomen op vlees, inclusief kalfsvlees. In 
2021 werd er op 7% van het voor MARAN onderzochte kalfsvlees MRSA 
gevonden (MARAN 2022, 2022). Over het algemeen wordt verondersteld 
dat vlees niet een belangrijke transmissieroute is voor MRSA, in het 
bijzonder wanneer vlees wordt verhit. In sommige studies wordt het 
hanteren van vlees als een transmissieroute verondersteld (Larsen et 
al., 2016). 
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5.7 Salmonella 
5.7.1 Prevalentie vleeskalveren 

In dit onderzoek werd op 26 kalverbedrijven Salmonella aangetroffen. 
De prevalentie is significant hoger in bedrijven met rosé kalveren 
(23,4%) vergeleken met blanke kalveren (4,9%). De prevalentie van 
Salmonella is twee keer eerder onderzocht bij Nederlandse 
vleeskalveren, in 1998-2000 en 2007-2011 (Bouwknegt et al., 2003; 
Valkenburgh, 2012). De bedrijfsprevalenties die daar werden 
gerapporteerd zijn lager (0,7-8,0%) dan in de huidige studie. Verschillen 
tussen de huidige studie en de eerdere studies zijn onder anderen de 
leeftijd van de bemonsterde kalveren en de verdeling tussen bedrijven 
met blanke en rosé kalveren. Zo zijn in de studie uit 2007-2011 
ongeveer 2x meer bedrijven met blanke kalveren bemonsterd dan met 
rosé kalveren, waardoor de gemiddelde Salmonella prevalentie lager zal 
zijn (Valkenburgh, 2012).  
 
De Salmonella prevalentie bij vleeskalveren (met name rosé 
vleeskalveren) is hoger dan in eerdere Surveillance Landbouwhuisdieren 
studies bij rundvee. Bij studies op bedrijven met vleesvee en melkvee 
werden Salmonella prevalenties van <5% gevonden (Cuperus et al., 
2022; Cuperus et al., 2019). Het is onduidelijk waardoor dit verschil 
exact wordt veroorzaakt, maar verschil in leeftijd en bedrijfsvoering zal 
een rol spelen. 
 
Van de gevonden Salmonella serotypen werd S. Dublin het meest 
gevonden (22/26 bedrijven). S. Dublin is een van de belangrijkste 
pathogene Salmonella types bij runderen. Een infectie kan leiden tot 
verminderde productie, longklachten, hoge koorts, diarree, abortus en 
sterfte (Nielsen, 2013). In de studie onder Nederlandse vleeskalveren 
uit 2007-2011 was S. Dublin eveneens het meest voorkomende 
serotype (Valkenburgh, 2012). In die studie werd echter ook vaak S. 
Typhimurium en S. Montevideo aangetoond, wat in de huidige studie 
slechts op respectievelijk 2 en 1 bedrijf werd gevonden. In de huidige 
studie werd geen associatie gevonden van de aanwezigheid van S. 
Dublin met ziekteverschijnselen (zie 5.7.2 en Bijlage IV). 
 
Een deel van de Salmonella-isolaten is onderzocht op gevoeligheid voor 
een panel van antibiotica. De resistentie tegen ampicilline is 
vergelijkbaar met resistentie van S. Dublin isolaten zoals beschreven in 
MARAN (MARAN 2022, 2022). De hoge resistentie tegen colistine 
(69,2%) valt op, maar is goed te verklaren aangezien S. Dublin van 
nature verminderd gevoelig is voor colistine (Agersø et al., 2012).  
 

5.7.2 Risicofactoren vleeskalveren 
Voor bedrijven met blanke kalveren is voor het voorkomen van 
Salmonella geen risicofactoranalyse uitgevoerd, aangezien de 
prevalentie op deze bedrijven <5% was.  
 
Voor bedrijven met rosé kalveren werden twee factoren gevonden die 
waren geassocieerd met het voorkomen van Salmonella: de toegang 
van katten tot de stal(len) met vleeskalveren was een risicofactor 
(OR=3,00) en het gebruik van een hygiënesluis was beschermend 
(OR=0,24).  
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Voor Salmonella is aangetoond dat katten deze bacterie bij zich kunnen 
dragen en uitscheiden, alhoewel de prevalentie sterk verschilt tussen 
studies (Reimschuessel et al., 2017; Van Immerseel et al., 2004). Het is 
denkbaar dat katten Salmonella de stal(len) in kunnen brengen of 
tussen de stallen kunnen verspreiden. Bij bedrijven met blanke kalveren 
was de toegang van katten tot de stal(len) ook een risicofactor voor de 
aanwezigheid van ESBL/AmpC-producerende E. coli (zie 5.4.2). 
 
Het gebruik van een hygiënesluis werd ook voor het voorkomen van 
MRSA als beschermend geïdentificeerd op bedrijven met blanke kalveren 
(zie 5.6.2). Deze of vergelijkbare risicofactoren werden niet eerder 
beschreven voor Salmonella op bedrijven met rundvee. Wel werd het 
gebruik van een hygiënesluis in twee studies op varkensbedrijven als 
beschermende factor tegen antilichamen van Salmonella bij de varkens 
geïdentificeerd (Hautekiet et al., 2008; Lo Fo Wong et al., 2004). Het 
gebruik van een hygiënesluis kan de insleep van Salmonella en de 
verspreiding van de bacterie tussen de stallen door de veehouder of 
medewerkers verminderen.  
 

5.7.3 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Salmonella werd niet gevonden bij de deelnemende veehouders, 
medewerkers en gezinsleden in deze studie. 
 

5.7.4 Risico voor de mens 
Van de gevonden Salmonella serotypen komen S. Typhimurium, S. 
Dublin en S. Bovismorbificans regelmatig voor in de humane 
labsurveillance in Nederland (Vlaanderen et al., 2022). S. Typhimurium 
staat al jarenlang in de top 3 van de meest voorkomende serotypen in 
humane infecties. S. Bovismorbificans wordt per jaar zo’n 5-20 keer 
geïsoleerd, dit is sterk afhankelijk van specifieke uitbraken. Het serotype 
dat bij de vleeskalveren verreweg het meeste werd gevonden; S. 
Dublin, wordt per jaar zo’n 10-20 keer geïsoleerd. Dit serotype staat 
bekend als een serotype wat relatief vaak invasieve infecties 
veroorzaakt (Mughini Gras et al., 2020). 
 
Runderen zijn voor humane Salmonella-infecties een minder belangrijk 
reservoir (<10%) dan pluimvee en varkens (Mughini Gras et al. (2022); 
Mughini Gras et al. (2014)). Voor Salmonella-infecties gerelateerd aan 
runderen werd beroepsmatig contact met dieren geïdentificeerd als 
risicofactor (Mughini Gras et al., 2014). In de huidige studie werd bij de 
humane deelnemers echter geen Salmonella gevonden. 
 

5.8 Shiga-toxine producerende E. coli (STEC) 
5.8.1 Prevalentie vleeskalveren 

In de huidige studie werd op 66,3% van de kalverbedrijven STEC 
gevonden. De prevalentie was significant hoger bij bedrijven met rosé 
kalveren (75,3%) in vergelijking tot bedrijven met blanke kalveren 
(56,1%). Deze prevalentie is hoger dan prevalenties uit eerdere 
Surveillance Landbouwhuisdieren studies bij vleesvee (25%) en melkvee 
(21%, Cuperus et al. (2022); Cuperus et al. (2019)). Op basis van de 
literatuur lijkt er een relatie te bestaan tussen de aanwezigheid van 
STEC en de leeftijd van runderen, waarbij in jongere dieren vaker STEC 
wordt aangetroffen dan bij oudere dieren (Withenshaw et al., 2022). Dit 
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zou het verschil in STEC prevalentie tussen onze drie studies bij rundvee 
kunnen verklaren. 
 
In eerdere studies naar de aanwezigheid van STEC bij vleeskalveren 
werd alleen het voorkomen van STEC O157 gemonitord. In de huidige 
studie werd STEC O157:H7 gevonden op 8 bedrijven (4,5%). Alle 8 
bedrijven hielden rosé vleeskalveren. Het verschil in STEC O157 
prevalentie tussen bedrijven met blanke en rosé kalveren is eerder 
beschreven (Berends et al., 2008). Waarschijnlijk wordt dit veroorzaakt 
door de zeer verschillende bedrijfsvoering van beide typen 
vleeskalveren, maar welke factoren hier specifiek voor verantwoordelijk 
zijn is onbekend. In eerdere studies bij Nederlandse vleeskalveren uit 
1998-2000 en 2007-2011 was de prevalentie van STEC O157 over het 
algemeen hoger, alhoewel er tussen de verschillende jaren een groot 
verschil was (5,3-22,1%, Bouwknegt et al. (2003); Valkenburgh 
(2012)). In deze eerdere studies werd de aanwezigheid van STEC 
onderzocht in meerdere mestmonsters per bedrijf, terwijl in de huidige 
studie één mengmonster per bedrijf op STEC is onderzocht.  
 
In de huidige studie was het meest voorkomende serotype O116:H28, 
gevolgd door O182:H25. In de Surveillance Landbouwhuisdieren studies 
bij vleesvee en melkvee kwam het serotype O182:H25 ook veel voor 
(Cuperus et al., 2022; Cuperus et al., 2019). In Nederland zijn, naast 
O157:H7, de zes meest gevonden serotypes in humane infecties 
O26:H11, O63:H6, O91:H14, O103:H2, O145:H28 en O146:H21. Van 
deze typen werd en in de huidige studie (naast O157:H7) O26:H11 en 
O103:H2 relatief vaak gevonden, op respectievelijk 9 en 8 bedrijven. 
Het serotype O145:H28 werd één keer gevonden.    
 

5.8.2 Risicofactoren vleeskalveren 
Voor bedrijven met blanke kalveren werden drie factoren gevonden die 
waren geassocieerd met het voorkomen van STEC en voor bedrijven 
met rosé kalveren was dit één factor. 
 
Op bedrijven met blanke kalveren waar een deel van het huidige koppel 
uit Duitsland komt werd vaker STEC aangetroffen (OR=8,35). Er is in de 
literatuur geen aanwijzing te vinden dat kalveren of melkvee in 
Duitsland vaker besmet is met STEC dan runderen in andere landen. Het 
is dan ook onduidelijk waarom koppels met kalveren uit Duitsland een 
hoger risico hebben om STEC positief te zijn. Wellicht is er een relatie 
met een andere factor in de bedrijfsvoering die door ons niet is 
uitgevraagd. 
 
Verhoogde sterfte bij kalveren in het bemonsterde koppel werd 
geïdentificeerd als beschermende factor (OR=0,12). Wellicht is er bij de 
bedrijven waar sprake was van verhoogde sterfte meer gebruik gemaakt 
van antibiotica. Het gebruik van penicilline antibiotica werd in de 
Surveillance Landbouwhuisdieren studie bij melkvee in 2021 als 
beschermende factor tegen STEC geïdentificeerd (Cuperus et al., 2022). 
In de analyse van de huidige studie bij vleeskalveren kwam er geen 
associatie met antibioticagebruik naar boven, maar is alleen het 
antibioticagebruik vanaf een leeftijd van 3 maanden meegenomen. 
Wellicht is verhoogde sterfte een proxy variabele voor een hoger 
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antibioticagebruik bij jongere kalveren, wat als bijeffect leidt tot het 
verdwijnen van STEC uit deze dieren. 
 
Tenslotte bleek het indelen van kalveren in groepen op basis van sekse 
een risicofactor (OR=4,05). Het is lastig om hiervoor een biologische 
verklaring te geven, het is dan ook onduidelijk wat deze associatie 
betekent.  
 
Bij bedrijven met rosé kalveren bleek dat op bedrijven waar de kalveren 
op een hogere leeftijd in groepen werden gehuisvest minder vaak STEC 
werd aangetroffen (OR=0,77). In veel studies wordt STEC vaker 
aangetroffen bij jonge runderen dan bij oudere dieren (Withenshaw et 
al., 2022). Het is dus aannemelijk dat wanneer jongere kalveren in 
groepen worden gehuisvest, zij meer STEC zullen uitscheiden en ook 
verspreiden onder hun groepsgenoten.  
 

5.8.3 Resultaten bij veehouders, medewerkers en gezinsleden 
Bij twee humane deelnemers werd in het ontlastingsmonster STEC 
gevonden, van de serotypes O55:H12 en O153:H12. In de diermonsters 
van het bedrijf van één deelnemer werd een ander serotype STEC 
gevonden (O2:H25), in de diermonsters behorende bij de andere STEC 
positieve deelnemer werd geen STEC aangetroffen. Er kon dus in deze 
studie geen directe link worden aangetoond tussen de dieren en de 
humane deelnemers. 
 
Beide deelnemers rapporteerden geen klachten. In de literatuur wordt 
asymptomatisch dragerschap van STEC maar zelden beschreven (Urdahl 
et al., 2013). 
 

5.8.4 Risico voor de mens 
Rundvee is een belangrijk reservoir voor STEC. Humane STEC infecties 
kunnen op basis van een Nederlandse bronattributiestudie voor 
ongeveer 50% worden toegeschreven aan runderen (Mughini Gras et 
al., 2017). Voor de door voedsel overgedragen STEC infecties is 
rundvlees de belangrijkste bron. Het eten van (rauw) rundvlees is 
meermaals beschreven als risicofactor voor STEC (O157) infectie 
(Kassenborg et al., 2004; McPherson et al., 2009; Mughini Gras et al., 
2017). Kalfsvlees wordt echter relatief weinig gegeten in Nederland, van 
het in Nederland geproduceerde kalfsvlees wordt 90-95% geëxporteerd 
(Dagevos et al., 2022; Sector in cijfers, 2020). Het specifieke risico van 
STEC bij vleeskalveren voor de Nederlandse consument zal daarom 
waarschijnlijk relatief klein zijn, ten opzichte van andere typen 
runderen. 
 
Naast de overdracht via voedsel kan STEC ook worden overgedragen 
door direct of indirect contact met runderen. De dichtheid van runderen 
in een gebied is geassocieerd met aantallen humane STEC infecties. Dit 
verband is vastgesteld in meerdere landen (Nederland (Friesema et al., 
2011), Duitsland (Frank et al., 2008) en Engeland (Elson et al., 2018)). 
Bij de twee positieve deelnemers in de huidige studie werd geen direct 
verband tussen mens en dier vastgesteld.  
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6 Conclusie 

In deze studie werd op meer dan 95% van de kalverbedrijven 
Campylobacter aangetroffen. Ook STEC werd op veel kalverbedrijven 
aangetroffen (66%). Listeria (20%) en Salmonella (15%) kwamen 
minder vaak voor. Opvallend was dat Salmonella, met name bij rosé 
kalveren, meer werd gevonden dan in eerdere studies bij ander 
rundvee. Deze bacteriën vormen een potentieel risico voor de 
consument bij consumptie van kalfsvlees en, voornamelijk in het geval 
van STEC, ook voor veehouders en medewerkers door direct contact 
met de kalveren. Bij de humane deelnemers van deze studie werd bij 
vijf deelnemers Campylobacter aangetroffen, bij één deelnemers Listeria 
en bij twee deelnemers STEC. Er werden geen genetische matches 
gevonden met bacteriën in de diermonsters op deze bedrijven. Op 
ongeveer een kwart van de STEC positieve bedrijven werd een serotype 
aangetroffen dat bij humane infecties in de top-7 van meest 
voorkomende serotypes staat. 
 
De antibioticaresistente bacteriën ESBL-producerende E. coli en MRSA 
werden beide bij ongeveer een kwart van de bedrijven aangetroffen, 
terwijl colistine-restistente E. coli op drie bedrijven werd gevonden. De 
prevalentie van al deze drie bacteriën was hoger op bedrijven met 
blanke vleeskalveren dan bij rosé vleeskalveren, alhoewel er alleen voor 
MRSA een significant verschil in prevalentie werd gevonden. Voor MRSA 
lijkt er sprake te zijn van een daling van prevalentie ten opzichte van 
een eerdere studie. Bij de humane deelnemers werd voor MRSA een 
hogere prevalentie aangetroffen dan in de algemene Nederlandse 
bevolking. In het geval van zowel ESBL-producerende E. coli en MRSA 
werden er geen genetische matches gevonden tussen de isolaten van de 
mensen en uit de bijbehorende diermonsters. Colistine-resistente E. coli 
werd niet gevonden bij de humane deelnemers.  
 
Cryptosporidium parvum werd bij minder dan 5% van de bedrijven 
gevonden. In combinatie met de resultaten uit de studie onder kalveren 
op melkveebedrijven uit 2021 laat dit opnieuw zien dat de prevalentie 
van C. parvum sterk afneemt met oplopende leeftijd.  
 
Opvallend in deze studie waren de verschillen in prevalentie van 
meerdere pathogenen tussen bedrijven met blanke en rosé 
vleeskalveren. Waar MRSA vaker werd aangetroffen bij bedrijven met 
blanke vleeskalveren, werden Listeria monocytogenes, Salmonella en 
STEC vaker gevonden bij bedrijven met rosé kalveren. In het geval van 
Campylobacter en STEC werd er daarnaast een duidelijk verschil gezien 
in typering tussen blanke en rosé vleeskalveren. Deze resultaten, in 
combinatie met de grote verschillen in bedrijfsvoering die uit de 
bedrijfsvragenlijst bleken, laten zien dat bij onderzoek aan 
vleeskalverbedrijven altijd het onderscheid tussen blanke en rosé 
kalveren mee moet worden genomen.  
 
Er zijn risicofactoranalyses uitgevoerd voor vijf pathogenen (ESBL-
producerende E. coli, MRSA, Listeria monocytogenes, Salmonella en 
STEC). Het viel op dat bij verschillende pathogenen de toegang van 
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andere dieren (katten, honden, vogels) tot de stallen met vleeskalveren 
als risicofactor werd geïdentificeerd. Het lijkt er op dat de toegang van 
deze dieren bijdraagt aan het inslepen en verspreiden van verschillende 
bacteriën tot de stallen met vleeskalveren.  
 
Deze studie bevestigt dat er op vleeskalverbedrijven verschillende 
bacteriën voorkomen die via consumptie van niet-goed verhit vlees, 
direct contact of indirect via de omgeving kunnen worden overgedragen 
op de mens. Omdat er in Nederland weinig kalfsvlees wordt gegeten, zal 
het risico op transmissie van deze bacteriën via vlees waarschijnlijk klein 
zijn. De antibiotica resistente bacteriën ESBL-producerende E. coli en 
MRSA komen bij vleeskalveren relatief veel voor en MRSA werd bij de 
kalverhouders vaker gevonden dan bij mensen in de algemene 
Nederlandse bevolking.  
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Bijlage I ESBL/AmpC-producerende E. coli: uitkomsten 
univariabele logistische regressie van variabelen met p<0,1 

Bedrijven met blanke vleeskalveren 
Variabele Aantal Prevalentie 

ESBL/AmpC-
producerende  
E. coli (%) 

p-waarde OR 95% BI 

Katten toegang tot de stal(len) 
met vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
55/76 
21/76 

 
 
25,5 (14/55) 
57,1 (12/21) 

 
 
 
0,0115 

 
 
Ref 
3,90 

 
 
 
1,36-11,2 

Hersenverschijnselen bij de 
kalveren in het huidige koppel 

Nee 
Ja 

 
 
61/76 
15/76 

 
 
27,9 (17/61) 
60,0 (9/15) 

 
 
 
0,0236 

 
 
Ref 
3,88 

 
 
 
1,20-12,6 

Leeftijd van kalveren in weken bij 
de monstername 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0240 

 
 
0,81 

 
 
0,67-0,97 

Kreupelheid bij de kalveren in het 
huidige koppel 

Nee 
Ja 

 
 
50/76 
26/76 

 
 
26,0 (13/50) 
50,0 (13/26) 

 
 
 
0,0394 

 
 
Ref 
2,85 

 
 
 
1,05-7,70 

Veehouder/medewerkers maken 
gebruik van handschoenen 

Nee 
Ja 

 
 
67/76 
9/76 

 
 
29,9 (20/67) 
66,6 (6/9) 

 
 
0,0406 

 
 
Ref 
4,70 

 
 
 
1,07-20,7 

Percentage kalveren van het 
huidige koppel dat uit het 
buitenland komt 

0% 
<1% 
1% of meer 

 
 
 
32/76 
33/76 
11/76 

 
 
 
21,9 (7/32) 
45,5 (15/33) 
36,4 (4/11) 

 
 
 
 
0,0483 
0,3471 

 
 
 
Ref 
2,98 
2,04 

 
 
 
 
1,01-8,78 
0,46-9,03 

Een deel van het huidige koppel 
kalveren komt uit Duitsland 

Nee 
Ja 

 
 
52/76 
24/76 

 
 
26,9 (14/52)  
50,0 (12/24) 

 
 
 
0,0522 

 
 
Ref 
2,71 

 
 
 
0,99-7,44 

Een deel van het huidige koppel 
kalveren komt uit het buitenland 

Nee 
Ja 

 
 
32/76 
44/76 

 
 
21,9 (7/32) 
43,2 (19/44) 

 
 
 
0,0571 

 
 
Ref 
2,71 

 
 
 
0,97-7,60 

Beter Leven 1-ster 
Nee 
Ja 

 
64/76 
12/76 

 
39,1 (25/64) 
8,3 (1/12) 

 
 
0,0692 

 
Ref 
0,14 

 
 
0,02-1,17 

Groepsgrootte van de 
bemonsterde kalveren 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0800 

 
 
0,72 

 
 
0,50-1,04 

Verminderde groei bij de kalveren 
in het huidige koppel 

Nee 
Ja 

 
 
37/76 
39/76 

 
 
24,3 (9/37) 
43,6 (17/39) 

 
 
 
0,0800 

 
 
Ref 
2,40 

 
 
 
0,90-6,42 
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Variabele Aantal Prevalentie 
ESBL/AmpC-
producerende  
E. coli (%) 

p-waarde OR 95% BI 

Geen toegang voor dieren tot de 
stal(len) met kalveren 

Nee 
          Ja 

 
 
39/76 
37/76 

 
 
43,6 (17/39) 
24,3 (9/37) 

 
 
 
0,0800 

 
 
Ref 
0,42 

 
 
 
0,16-1,11 

 
Bedrijven met rosé vleeskalveren 

Variabele Aantal Prevalentie 
ESBL/AmpC-
producerende 
E. coli (%) 

p-
waarde 

OR 95% BI 

Gereedschap wordt zonder tussendoor 
ontsmetten gedeeld tussen stallen (of 
met andere bedrijfstakken) 

Nee 
Ja  

 
 
 
37/92 
55/92 

 
 
 
5,4 (2/37) 
32,7 (18/55) 

 
 
 
 
0,0062 

 
 
 
Ref 
8,51 

 
 
 
 
1,84-39,4 

Bedrijf onder contract (vleeskalveren 
van andere eigenaar dan veehouder) 

Nee 
Ja 

 
 
50/92 
42/92 

 
 
12,0 (6/50) 
33,3 (14/42) 

 
 
 
0,0170 

 
 
Ref 
3,67 

 
 
 
1,26-10,7 

Percentage kalveren van het huidige 
koppel dat uit het buitenland komt 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0310 

 
 
1,02 

 
 
1,00-1,03 

Vogels toegang tot stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
43/92 
49/92 

 
 
11,6 (5/43) 
30,6 (15/49) 

 
 
 
0,0330 

 
 
Ref 
3,35 

 
 
 
1,10-10,2 

Bezoek van voorlichters/verkopers in 
stal(len)  
         Nooit 
         Enkele keren per jaar 
         Maandelijks 
         Wekelijks 
         (Bijna) dagelijks 

 
 
42/92 
19/92 
19/92 
10/92 
2/92 

 
 
31,1 (13/42) 
5,3 (1/19)  
21,1 (4/19) 
10,0 (1/10) 
50,0 (1/2) 

 
 
 
0,0530 
0,4270 
0,2070 
0,5800 

 
 
Ref 
0,12 
0,59 
0,25 
2,23 

 
 
 
0,01-1,03 
0,17-2,14 
0,03-2,17 
0,13-38,4 

Geen toegang voor dieren tot de 
stal(len) met kalveren 

Nee 
          Ja 

 
 
62/92 
30/92 

 
 
27,4 (17/62) 
10,0 (3/30) 

 
 
 
0,0680 

 
 
Ref 
0,29 

 
 
 
0,08-1,10 

Maximale leeftijdsverschil tussen 
kalveren in groep 
         <1 week 
         2 weken 
         3 weken 
         4 weken en meer 

 
 
6/92 
63/92 
7/92 
16/92 

 
 
50,0 (3/6) 
17,5 (11/63) 
14,3 (1/7) 
31,1 (5/16) 

 
 
 
0,0780 
0,1857 
0,4204 

 
 
Ref 
0,21 
0,17 
0,45 

 
 
 
0,04-1,19 
0,01-2,37 
0,07-3,10 

Honden toegang tot stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
65/92 
27/92 

 
 
16,9 (11/65) 
33,3 (9/27) 

 
 
 
0,0875 

 
 
Ref 
2,45 

 
 
 
0,88-6,78 
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Bijlage II Listeria monocytogenes: uitkomsten univariabele 
logistische regressie van variabelen met p<0,1  

Bedrijven met blanke vleeskalveren  
Variabele Aantal Prevalentie 

Listeria 
monocytogenes 
(%) 

p-
waarde 

OR 95% BI 

Bedrijf onder contract (vleeskalveren 
van andere eigenaar dan veehouder) 

Nee 
Ja 

 
 
9/81 
72/81 

 
 
33,3 (3/9) 
2,8 (2/72) 

 
 
 
0,0045 

 
 
Ref 
0,06 

 
 
 
0,01-0,41 

Honden toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
71/81 
10/81 

 
 
2,8 (2/71) 
30,0 (3/10) 

 
 
 
0,0068 

 
 
Ref 
14,5 

 
 
 
2,10-104 

Lengte van leegstand tussen rondes 
Continue 

 
- 

 
- 

 
0,0284 

 
0,37 

 
0,15-0,90 

Koppelbehandeling met aminoglycoside 
antibiotica in het huidige koppel vanaf 
de leeftijd van 3 maanden 

Nee 
Ja 

 
 
 
79/81 
2/81 

 
 
 
5,1 (4/79) 
50,5 (1/2) 

 
 
 
 
0,0514 

 
 
 
Ref 
18,8 

 
 
 
 
0,98-357 

Bedrijfsmatig varkens op het 
kalverbedrijf 

Nee 
Ja 

 
 
79/81 
2/81 

 
 
5,1 (4/79) 
50,5 (1/2) 

 
 
 
0,0514 

 
 
Ref 
18,8 

 
 
 
0,98-357 

Methode van schoonmaken van stallen 
op het kalverbedrijf 

Alleen uitscheppen/vegen 
Uitscheppen & schoonspuiten 
Uitscheppen & schoonspuiten 
met hoge druk 
Uitscheppen, inweken & 
schoonspuiten met hoge druk 
Niet of alleen voergang 
schoonmaken 
Anders 

 
 
9/81 
1/81 
 
11/81 
 
56/81 
 
3/81 
1/81 

 
 
22,2 (2/9) 
0,0 (0/1) 
 
9,1 (1/11) 
 
3,6 (2/56) 
 
0,0 (0/3) 
0,0 (0/1) 

 
 
 
0,9978 
 
0,4265 
 
0,0580 
 
0,9963 
0,9979 

 
 
Ref 
0,00 
 
0,35 
 
0,13 
 
0,00 
0,00 

 
 
 
- 
 
0,03-4,65 
 
0,02-1,07 
 
- 
- 

Veehouder werkt op andere agrarische 
bedrijven 

Nee 
Ja, op een kalverbedrijf 
Ja, op een ander agrarisch 
bedrijf 

 
 
61/81 
10/81 
 
10/81 

 
 
3,3 (2/61) 
20,0 (2/10) 
 
10,0 (1/10) 

 
 
 
0,0615 
 
0,3522 

 
 
Ref 
7,37 
 
3,28 

 
 
 
0,91-59,9 
 
0,27-39,9 

Aantal werknemers op het 
vleeskalverbedrijf 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0691 

 
 
1,18 

 
 
0,99-1,41 
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Variabele Aantal Prevalentie 
Listeria 
monocytogenes 
(%) 

p-
waarde 

OR 95% BI 

Voeren van ander krachtvoer (anders 
dan pellet/brok, losse componenten of 
natte bijproducten) 

Nee 
Ja 

 
 
 
71/81 
10/81 

 
 
 
4,2 (3/71) 
20,0 (2/10) 

 
 
 
 
0,0787 

 
 
 
Ref 
5,67 

 
 
 
 
0,82-39,2 

Individuele behandeling met macrolide 
antibiotica in het huidige koppel vanaf 
de leeftijd van 3 maanden 

Nee 
Ja 

 
 
 
71/81 
10/81 

 
 
 
4,2 (3/71) 
20,0 (2/10) 

 
 
 
 
0,0787 

 
 
 
Ref 
5,67 

 
 
 
 
0,82-39,2 

Aantal stallen op het vleeskalverbedrijf 
Continue 

 
- 

 
- 

 
0,0940 

 
1,61 

 
0,92-2,79 

 
Bedrijven met rosé vleeskalveren 

Variabele Aantal Prevalentie 
Listeria 
monocytogenes 
(%) 

p-waarde OR 95% BI 

Seizoen monstername 
Winter (dec, jan, feb) 
Voorjaar (mrt, apr, mei) 
Zomer (jun, jul, aug) 
Herfst (sept, okt, nov) 

 
24/94 
21/94 
22/94 
27/94 

 
45,8 (11/24) 
42,9 (9/21) 
31,8 (7/22) 
11,1 (3/27) 

 
 
0,8412 
0,3327 
0,0094 

 
Ref 
0,89 
0,55 
0,15 

 
 
0,27-2,88 
0,17-1,84 
0,03-0,63 

Vloertype in de stal(len) 
Hout 
Beton 
Rubber op hout of beton 
Anders 

 
9/94 
59/94 
19/94 
7/94 

 
55,6 (5/9) 
37,3 (22/59) 
15,8 (3/19) 
0,0 (0/7) 

 
 
0,3040 
0,0391 
0,9905 

 
Ref 
0,48 
0,00 
0,15 

 
 
0,12-1,96 
- 
0,02-0,91 

Bedrijf bestaat naast vleeskalveren 
ook uit niet-agrarische 
bedrijfstakken 

Nee 
Ja 

 
 
 
84/94 
10/94 

 
 
 
28,6 (24/84) 
60,0 (6/10) 

 
 
 
 
0,0551 

 
 
 
Ref 
3,75 

 
 
 
 
0,97-14,5 

Voeren van natte bijproducten als 
krachtvoer 

Nee 
Ja 

 
 
66/94 
28/94 

 
 
37,9 (25/66) 
17,9 (5/28) 

 
 
 
0,0631 

 
 
Ref 
0,36 

 
 
 
0,12-1,06 

Vogels toegang tot stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
44/94 
50/94 

 
 
22,7 (10/44) 
40,0 (20/50) 

 
 
 
0,0760 

 
 
Ref 
2,27 

 
 
 
0,92-5,59 

Antibiotica gebruikt in het huidige 
koppel vanaf de leeftijd van 3 
maanden 
           Nee 
           Ja 

 
 
 
78/94 
16/94 

 
 
 
35,9 (28/78) 
12,5 (2/16) 

 
 
 
 
0,0845 

 
 
 
Ref 
0,26 

 
 
 
0,05-1,20 

Bezoek van voorlichters/verkopers in 
stal(len)  
         Nooit 

 
 
43/94 

 
 
41,9 (18/43) 

 
 
 

 
 
Ref 
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Variabele Aantal Prevalentie 
Listeria 
monocytogenes 
(%) 

p-waarde OR 95% BI 

         Enkele keren per jaar 
         Maandelijks 
         Wekelijks 
         (Bijna) dagelijks 

20/94 
19/94 
10/94 
2/94 

35,0 (7/20) 
21,1 (4/19) 
10,0 (1/10) 
0,0 (0/2) 

0,6049 
0,2471 
0,0889 
0,9924 

0,75 
0,37 
0,15 
0,00 

0,25-2,25 
0,11-1,30 
0,02-1,33 
-  

Een deel van het huidige koppel 
kalveren komt uit Duitsland 

Nee 
          Ja 

 
 
30/94 
64/94 

 
 
20,0 (6/30) 
37,5 (24/64) 

 
 
 
0,0950 

 
 
Ref 
2,40 

 
 
 
0,86-6,70 

Type vleeskalveren aanwezig op het 
bedrijf 
         Jong rosé  
         Oud rosé  
         Beide 

 
 
51/94 
27/94 
16/94 

 
 
37,3 (19/51)  
18,5 (5/27) 
37,5 (6/16) 

 
 
 
0,0943 
0,9859 

 
 
Ref 
0,38 
1,01 

 
 
 
0,12-1,18 
0,32-3,22 

Hooi/stro wordt gebruikt als ruwvoer 
voor vleeskalveren 

Nee 
          Ja 

 
 
11/94 
83/94 

 
 
54,5 (6/11) 
28,9 (24/83) 

 
 
 
0,0971 

 
 
Ref 
0,34 

 
 
 
0,09-1,22 
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Bijlage III MRSA: uitkomsten van univariabele logistische 
regressie van variabelen met p<0,1 

Bedrijven met blanke vleeskalveren 
Variabele Aantal Prevalentie 

MRSA (%) 
p-waarde OR 95% BI 

Rassen vleeskalveren aanwezig op het 
bedrijf 

Holstein-Friesian 
Kruisling Holstein-
Friesian/Belgisch Blauw 
Beide 
Anders 

 
 
14/80 
13/80 
 
34/80 
19/80 

 
 
71,4 (10/14) 
13,3 (1/13) 
 
26,5 (9/34) 
52,6 (10/19)  

 
 
 
0,0045 
 
0,0062 
0,2790 

 
 
Ref 
0,03 
 
0,14 
0,44 

 
 
 
0,00-0,35 
 
0,04-0,58 
0,10-1,93 

Percentage kalveren in huidig koppel 
afkomstig uit het buitenland 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0177 

 
 
1,02 

 
 
1,00-1,03 

Percentage Holstein-Friesian kalveren 
in het huidige koppel 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0191 

 
 
1,02 

 
 
1,00-1,03 

Percentage kruisling Holstein-
Friesian/Belgisch Blauw in het huidige 
koppel 

Continue 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
0,0214 

 
 
 
0,98 

 
 
 
0,97-1,00 

Katten toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
57/80 
23/80 

 
 
29,8 (17/57) 
56,5 (13/23) 

 
 
 
0,0286 

 
 
Ref 
3,06 

 
 
 
1,12-8,33 

Afvoer van de mest van het 
kalverbedrijf 

Bemesting eigen grond 
Bemesting niet-eigen grond 
Bemesting eigen en niet-eigen 
grond 
Mestverwerking 
Bemesting eigen grond en 
mestverwerking 
Bemesting niet-eigen grond en 
mestverwerking 
Alle drie 

 
 
5/80 
7/80 
22/80 
 
19/80 
12/80 
 
5/80 
 
10/80 

 
 
80,0 (4/5) 
0,0 (0/7) 
45,5 (10/22) 
 
31,6 (6/19) 
25,0 (3/12) 
 
40,0 (2/5) 
 
50,0 (5/10) 

 
 
 
0,9899 
0,1901 
 
0,0072 
0,0563 
 
0,2145 
 
0,2805 

 
 
Ref 
0,00 
0,12 
 
0,09 
0,06 
 
0,17 
 
0,17 

 
 
 
- 
0,02-2,18 
 
0,01-1,27 
0,01-1,07 
 
0,01-2,82 
 
0,02-3,10 

Gebruik van hygiënesluis (zonder 
douche) door veehouder en 
medewerkers 

Nee 
Ja 

 
 
 
13/80 
67/80 

 
 
 
61,5 (8/13) 
32,8 (22/67) 

 
 
 
 
0,0585 

 
 
 
Ref 
0,31 

 
 
 
 
0,09-1,04 

Uitval van het huidige koppel in de 
eerste twee weken na opzet 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0693 

 
 
2,45 

 
 
0,93-6,44 
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Variabele Aantal Prevalentie 
MRSA (%) 

p-waarde OR 95% BI 

Bestrijding van ander ongedierte 
(anders dan knaagdieren & 
vliegen/muggen) op het 
vleeskalverbedrijf  
          Geen 
          Door medewerkers bedrijf 
          Externe bestrijders 

 
 
 
 
21/80 
26/80 
33/80 

 
 
 
 
23,8 (5/21) 
50,0 (13/26) 
36,4 (12/33) 

 
 
 
 
 
0,0714 
0,3360 

 
 
 
 
Ref 
3,20 
1,83 

 
 
 
 
 
0,90-11,3 
0,54-6,25 

Gebruik van hygiënesluis (zonder 
douche) door beroepsgerelateerde 
bezoekers 

Nee 
Ja 

 
 
 
5/80 
75/80 

 
 
 
80,0 (4/5) 
34,7 (26/75) 

 
 
 
 
0,0750 

 
 
 
Ref 
0,13 

 
 
 
 
0,01-1,13 

Gebruik van hygiënesluis (met 
douche) door veehouder en 
medewerkers 

Nee 
Ja 

 
 
 
75/80 
5/80 

 
 
 
34,7 (26/75) 
80,0 (4/5) 

 
 
 
 
0,0750 

 
 
 
Ref 
7,54 

 
 
 
 
0,80-71,0 

Manier van verstrekken van melk aan 
de kalveren 

Leidingsysteem handmatig 
Leidingsysteem automatisch 
Voermachine 
Anders 

 
 
28/80 
32/80 
16/80 
4/80 

 
 
50,0 (14/28) 
28,1 (9/32) 
31,1 (5/16) 
50,0 (2/4) 

 
 
 
0,0854 
0,2312 
1,0000 

 
 
Ref 
0,39 
0,46 
1,00 

 
 
 
0,13-1,14 
0,12-1,65 
0,12-9,13 

Bezoek van dierenarts aan de 
vleeskalverstallen 
         Enkele keren per jaar 
         Maandelijks 
         Wekelijks         

 
 
15/80 
60/80 
5/80 

 
 
33,3 (5/15) 
35,0 (21/60)  
80,0 (4/5) 

 
 
 
0,9034 
0,0949 

 
 
Ref 
1,08 
8,00 

 
 
 
0,33-3,57 
0,70-91,8 

Uitvoering van desinfectie van stallen 
          Geen desinfectie 
          Veehouder/eigen medewerkers 
          Extern bedrijf 

 
61/80 
6/80 
13/80 

 
41,0 (25/61) 
50,0 (3/6) 
15,4 (2/13) 

 
 
0,6705 
0,0987 

 
Ref 
1,44 
0,26 

 
 
0,27-7,73 
0,05-1,29 

 
Bedrijven met rosé vleeskalveren  

Variabele Aantal Prevalentie 
MRSA 

p-waarde OR 95% BI 

Frequentie van plaagdierbestrijding 
Continue 

 
- 

 
- 

 
0,0065 

 
0,61 

 
0,43-0,87 

Leegstand tussen rondes kalveren 
Nee 
Ja 
Soms wel, soms niet 

 
43/92 
27/92 
22/92 

 
4,7 (2/43) 
29,6 (8/27) 
13,6 (3/22) 

 
 
0,0101 
0,2183 

 
Ref 
8,63 
3,24 

 
 
1,67-44,6 
0,50-21,0 

Type vleeskalveren aanwezig op het 
bedrijf 
         Jong rosé  
         Oud rosé  
         Beide  

 
 
50/92 
27/92 
15/95 

 
 
8,0 (4/50) 
14,8 (4/27) 
33,3 (4/15) 

 
 
 
0,3565 
0,0207 

 
 
Ref 
2,00 
5,75 

 
 
 
0,46-8,73 
1,31-25,3 
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Variabele Aantal Prevalentie 
MRSA 

p-waarde OR 95% BI 

Provincie waar het bedrijf zich 
bevindt 
         Gelderland 
         Overijssel 
         Noord-Brabant/Limburg 
         Groningen/Friesland/Drenthe 
         Overige 

 
 
30/92 
26/92 
23/92 
11/92 
2/92 

 
 
6,7 (2/30) 
19,2 (5/26) 
8,7 (2/23) 
36,4 (4/11) 
0,0 (0/2) 

 
 
 
0,1737 
0,7822 
0,0309 
0,9935 

 
 
Ref 
3,33 
1,33 
8,00 
0,00 

 
 
 
0,59-18,9 
0,17-10,3 
1,21-52,9 
- 

Individuele behandeling met 
antibiotica in het huidige koppel 
vanaf de leeftijd van 3 maanden 

Nee 
Ja 

 
 
 
32/92 
60/92 

 
 
 
25,0 (8/32) 
8,3 (5/60) 

 
 
 
 
0,0362 

 
 
 
Ref 
0,27 

 
 
 
 
0,08-0,92 

Aantal stallen op het 
vleeskalverbedrijf 

Continue 

 
- 

 
- 

 
0,0467 

 
0,99 

 
0,99-1,00 

Herkomst van kalveren op het 
vleeskalverbedrijf 

Alleen opfokbedrijven 
Alleen verzamelcentra 
Beide  
Verzamelcentra & direct 
van melkveehouder 

 
 
54/92 
30/92 
5/92 
3/92 

 
 
20,4 (11/54) 
3,3 (1/30) 
20,0 (1/5) 
0,0 (0/3) 

 
 
 
0,0615 
0,9843 
0,9912 

 
 
Ref 
0,13 
0,98 
0,00 

 
 
 
0,02-1,10 
0,10-9,64 
-  

Ventilatiesysteem stal(len) 
Mechanisch 
Natuurlijk 
Beide 

 
40/92 
40/92 
12/92 

 
10,0 (4/40) 
12,5 (5/40) 
33,3 (4/12) 

 
 
0,7239 
0,0626 

 
Ref 
1,29 
4,50 

 
 
0,32-5,19  
0,92-21,9 

Opslag van mest op het 
vleeskalverbedrijf 

Mestkelder/gierput 
Mestkelder/gierput en 
bovengrondse silo 
Mestkelder/gierput en 
mestplaats 
Mestkelder/gierput en 
mestbassin 
Mestkelder/gierput en 
mestzak 
Anders 

 
 
72/92 
12/92 
 
4/92 
 
1/92 
 
1/92 
 
2/92 

 
 
12,5 (9/72) 
16,7 (2/12) 
 
50,0 (2/4) 
 
0,0 (0/1) 
 
0,0 (0/1) 
 
0,0 (0/2) 

 
 
 
0,6932 
 
0,0668 
 
9,9968 
 
0,9968 
 
0,9555 

 
 
Ref 
1,40 
 
7,00 
 
0,00 
 
0,00 
 
0,00 

 
 
 
0,26-7,45 
 
0,87-56,1 
 
- 
 
- 
 
- 

Gebruik van bedrijfswasmachine 
Nee 
Ja 

 
50/92 
42/92 

 
8,0 (4/50) 
21,4 (9/42) 

 
 
0,0753 

 
Ref 
3,14 

 
 
0,89-11,1 

Diarree bij de kalveren in het huidige 
koppel 

Nee 
           Ja 

 
 
62/92 
30/92 

 
 
9,7 (6/62) 
23,4 (7/30) 

 
 
 
0,0864 

 
 
Ref 
2,84 

 
 
 
0,86-9,37 
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Bijlage IV Salmonella: uitkomsten van univariabele 
logistische regressie van variabelen met p<0,1 

Bedrijven met blanke vleeskalveren 
Variabele Aantal Prevalentie 

Salmonella 
(%) 

p-waarde OR 95% BI 

Bestrijding van knaagdieren op het 
vleeskalverbedrijf  
          Veehouder/eigen medewerkers 
          Extern bedrijf 

 
 
9/81 
72/81 

 
 
22,1 (2/9)  
2,8 (2/72) 

 
 
 
0,0323 

 
 
Ref 
0,10 

 
 
 
0,01-0,82 

Opslag van mest op het 
vleeskalverbedrijf 

Mestkelder/gierput 
Mestkelder/gierput en 
bovengrondse silo 
Mestkelder/gierput en 
mestplaats 
Mestkelder/gierput en 
mestbassin 
Mestkelder/gierput en mestzak 

 
 
70/81 
5/81 
 
1/81 
 
2/81 
 
3/81 

 
 
4,3 (3/70) 
0,0 (0/5) 
 
0,0 (0/1) 
 
50,0 (1/2) 
 
0,0 (0/3)  

 
 
 
0,9958 
 
0,9981 
 
0,0427 
 
0,9967 

 
 
Ref 
0,00 
 
0,00 
 
22,3 
 
0,00 

 
 
 
- 
 
- 
 
1,11-449 
- 

 
Bedrijven met rosé vleeskalveren 

Variabele Aantal Prevalentie 
Salmonella 
(%) 

p-waarde OR 95% BI 

Rassen vleeskalveren aanwezig op het 
bedrijf 

Holstein-Friesian 
Kruisling Holstein-
Friesian/Belgisch blauw 
Beide 
Anders 

 
 
59/94 
8/94 
 
21/94 
6/94 

 
 
13,6 (8/59) 
25,0 (2/8) 
 
47,1 (10/21) 
33,3 (2/6) 

 
 
 
0,4020 
 
0,0020 
0,2200 

 
 
Ref 
2,13 
 
5,80 
3,19 

 
 
 
0,36-12,5 
 
1,86-18,0 
0,50-20,4 

Aantal stallen op het 
vleeskalverbedrijf 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0051 

 
 
1,34 

 
 
1,09-1,64 

Percentage kalveren van het huidige 
koppel dat uit het buitenland komt 

0% 
<1% 
1% of meer 

 
 
22/94 
62/94 
10/94 

 
 
9,1 (2/22) 
22,6 (14/62) 
60,0 (6/10)  

 
 
 
0,1810 
0,0059 

 
 
Ref 
2,92 
15,0 

 
 
 
0,61-14,0 
2,18-103 

Gebruik van hygiënesluis (zonder 
douche) door veehouder en 
medewerkers 

Nee 
Ja 

 
 
 
25/94 
69/94 

 
 
 
44,0 (11/25) 
15,9 (11/69) 

 
 
 
 
0,0063 

 
 
 
Ref 
0,24 

 
 
 
 
0,09-0,67 

Gebruik van losse componenten als 
krachtvoer 

Nee 
Ja 

 
 
59/94 
35/94 

 
 
15,3 (9/59) 
37,1 (13/35) 

 
 
 
0,0182 

 
 
Ref 
3,28 

 
 
 
1,23-8,80 
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Variabele Aantal Prevalentie 
Salmonella 
(%) 

p-waarde OR 95% BI 

Een deel van het huidige koppel 
kalveren komt uit Denemarken 

Nee 
Ja 

 
 
88/94 
6/94 

 
 
20,5 (18/88) 
66,6 (4/6) 

 
 
 
0,0235 

 
 
Ref 
7,78 

 
 
 
1,32-45,8 

Katten toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
65/94 
29/94 

 
 
16,9 (11/65) 
37,9 (11/29) 

 
 
 
0,0299 

 
 
Ref 
3,00 

 
 
 
1,11-8,09 

Kalverplaatsen op het bedrijf 
Continue 

 
- 

 
- 

 
0,0413 

 
1,00 

 
1,00-1,00 

Individuele behandeling met 
penicilline antibiotica in het huidige 
koppel vanaf de leeftijd van 3 
maanden 

Nee 
Ja 

 
 
 
 
63/94 
31/94 

 
 
 
 
17,5 (11/63) 
35,5 (11/31) 

 
 
 
 
 
0,0560 

 
 
 
 
Ref 
2,60 

 
 
 
 
 
0,97-6,94 

Types melk gebruikt voor de kalveren 
Melkpoeder 
Gemengd of anders 
NVT 

 
21/94 
1/94 
72/94 

 
38,1 (8/21) 
0,0 (0/1) 
14,4 (14/72) 

 
0,0825 
0,9970 
0,0825 

 
Ref 
0,00 
0,39 

 
 
- 
0,14-1,13 

Een deel van het huidige koppel 
kalveren komt uit het buitenland 

Nee 
Ja 

 
 
22/94 
72/94 

 
 
9,1 (2/22) 
27,8 (20/72) 

 
 
 
0,0869 

 
 
Ref 
3,85 

 
 
 
0,82-18,0 

Type vleeskalveren aanwezig op het 
bedrijf 
         Jong rosé 
         Oud rosé 
         Beide 

 
 
51/94 
27/94 
16/94 

 
 
15,7 (8/51) 
25,9 (7/27) 
43,8 (7/16) 

 
 
 
0,2790 
0,0240 

 
 
Ref 
1,88 
4,18 

 
 
 
0,60-5,91 
1,21-14,5 
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Bijlage V STEC: uitkomsten van univariabele logistische 
regressie van variabelen met p<0,1 

Bedrijven met blanke vleeskalveren 
Variabele Aantal Prevalentie 

STEC (%) 
p-waarde OR 95% BI 

Kalveren ingedeeld in groepen op 
basis van sekse 

Nee 
Ja 

 
 
49/80 
31/80 

 
 
44,9 (22/49) 
74,2 (23/31) 

 
 
 
0,0118 

 
 
Ref 
3,53 

 
 
 
1,32-942 

Een deel van het huidige koppel 
kalveren komt uit Duitsland 

Nee 
Ja 

 
 
55/80 
25/80 

 
 
45,5 (25/55) 
80,0 (20/25) 

 
 
 
0,0058 

 
 
Ref 
4,46 

 
 
 
1,57-14,6 

Seizoen monstername 
Winter (dec, jan, feb) 
Voorjaar (mrt, apr, mei) 
Zomer (jun, jul, aug) 
Herfst (sept, okt, nov) 

 
18/80 
22/80 
23/80 
17/80 

 
88,9 (16/18) 
36,4 (8/22) 
52,2 (12/23) 
52,9 (9/17) 

 
 
0,0025 
0,0203 
0,0282 

 
Ref 
0,07 
0,14 
0,14 

 
 
0,01-0,39 
0,03-0,73 
0,02-0,81 

Afvoer van mest op het kalverbedrijf 
Bemesting eigen grond 
Bemesting niet-eigen grond 
Bemesting eigen en niet-eigen 
grond 
Mestverwerking 
Bemesting eigen grond + 
mestverwerking 
Bemesting niet-eigen grond + 
mestverwerking 
Alle drie  

 
5/80 
7/80 
22/80 
 
19/80 
12/80 
 
5/80 
 
10/80 

 
20,0 (1/5) 
57,1 (4/7) 
81,8 (4/22) 
 
63,2 (12/19) 
25,0 (3/12) 
 
60,0 (3/5) 
 
40,0 (4/10) 

 
 
0,2163 
0,0205 
 
0,1131 
0,8251 
 
0,2145 
 
0,4474 

 
Ref 
5,33 
18,0 
 
6,86 
1,33 
 
6,00 
 
2,67 

 
 
0,38-75,8 
1,56-207 
 
0,63-74,2 
0,10-17,1 
 
0,35-101 
 
0,21-33,5 

Rassen vleeskalveren aanwezig op het 
bedrijf 

Holstein-Friesian 
Kruisling Holstein-
Friesian/Belgisch Blauw 
Beide 
Anders 

 
 
14/80 
14/80 
 
34/80 
18/80 

 
 
35,7 (5/14) 
50,0 (7/14) 
 
61,8 (21/34) 
66,7 (12/18) 

 
 
 
0,4467 
 
0,1059 
0,0873 

 
 
Ref 
1,80 
 
2,91 
3,60 

 
 
 
0,40-8,19 
 
0,80-10,6 
0,83-15,6 

Verhoogde sterfte bij kalveren in het 
huidige koppel 

Nee 
Ja 

 
 
60/80 
20/80 

 
 
63,3 (38/60) 
35,0 (7/20) 

 
 
 
0,0309 

 
 
Ref 
0,31 

 
 
 
0,11-0,90 

Beroepsmatig kleine herkauwers op 
het bedrijf 

Nee 
Ja 

 
 
70/80 
10/80 

 
 
60,0 (42/70) 
30,0 (3/10) 

 
 
 
0,0870 

 
 
Ref 
0,29 

 
 
 
0,07-1,20 

Types melk gebruikt voor de kalveren 
Melkpoeder 
Vloeibare componenten 
Beide of anders 

 
48/80 
10/80 
22/80 

 
47,9 (23/48) 
60,0 (6/10) 
72,7 (16/22) 

 
 
0,4894 
0,0570 

 
Ref 
1,63 
2,90 

 
 
0,41-6,52 
0,97-8,67 
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Variabele Aantal Prevalentie 
STEC (%) 

p-waarde OR 95% BI 

Veehouder werkt op andere 
agrarische bedrijven 

Nee 
Ja, op een kalverbedrijf 
Ja, op een ander agrarisch 
bedrijf 

 
 
60/80 
10/80 
10/80 

 
 
60,0 (36/60) 
20,0 (2/10) 
70,0 (7/10) 

 
 
 
0,0315 
0,5497 

 
 
Ref 
0,17 
1,56 

 
 
 
0,03-0,85 
0,37-6,62 
 

 
Bedrijven met rosé vleeskalveren  

Variabele Aantal Prevalentie 
STEC (%) 

p-waarde OR 95% BI 

Leeftijd van bemonsterde kalveren in 
weken 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0236 

 
 
0,77 

 
 
0,61-0,91 

Geen toegang voor dieren tot de 
stal(len) met kalveren 

Nee 
Ja 

 
 
63/93 
30/93 

 
 
68,3 (43/63) 
93,3 (28/30) 

 
 
 
0,0316 

 
 
Ref 
4,19 

 
 
 
1,14-14,5 

Katten toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
65/93 
28/93 

 
 
83,1 (54/65) 
60,7 (17/28) 

 
 
 
0,0364 

 
 
Ref 
0,35 

 
 
 
0,13-0,94 

Akkerbouw t.b.v. de veehouderij op 
het kalverbedrijf 

Nee 
Ja 

 
 
27/93 
66/93 

 
 
92,6 (25/27) 
69,7 (46/66) 

 
 
 
0,0239 

 
 
Ref 
0,17 

 
 
 
0,04-0,79 

Ventilatiesysteem stal(len) 
Mechanisch 
Natuurlijk 
Beide 

 
42/93 
39/93 
12/93 

 
83,3 (35/42) 
64,1 (25/39) 
83,3 (10/12) 

 
 
0,0529 
1,0000 

 
Ref 
0,36 
1,00 

 
 
0,13-1,01 
0,18-5,59 

Vogels toegang tot de stal(len) met 
vleeskalveren 

Nee 
Ja 

 
 
43/93 
50/93 

 
 
83,7 (36/43) 
68,0 (34/50) 

 
 
 
0,0845 

 
 
Ref 
0,41 

 
 
 
0,15-1,13 

Herkomst van kalveren op het 
vleeskalverbedrijf 

Alleen opfokbedrijven 
Alleen verzamelcentra 
Beide 
Verzamelcentra & direct 
van melkveehouder 

 
 
54/93 
31/93 
5/93 
3/93 

 
 
78,2 (43/55) 
74,2 (23/31) 
40,0 (2/5) 
66,7 (2/3) 

 
 
 
0,5633 
0,0692 
0,5979 

 
 
Ref 
0,74 
0,17 
0,51 

 
 
 
0,26-2,09 
0,03-1,15 
0,04-6,17 

Leeftijd vanaf wanneer de kalveren in 
groepen worden gehuisvest 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0945 

 
 
0,86 

 
 
0,73-1,01 

Percentage vaarzen in het huidige 
koppel 

Continue 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
0,0868 

 
 
0,99 

 
 
0,97-1,00 
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Erratum 

Briefrapport 2023-0375 
Surveillance zoönosen in vleeskalveren 2022 
 
In het RIVM rapport 2023-0375 getiteld Surveillance zoönosen in 
vleeskalveren 2022 staat helaas een fout. In hoofdstuk 3.5 Zoönotische 
pathogenen bij humane deelnemers (pagina 38) staat beschreven dat 
bij twee humane deelnemers STEC werd gevonden, met serotypes 
O153:H12 en O55:H12. Er staat foutief dat op het bedrijf van één van 
deze deelnemers ook STEC in de monsters van de kalveren is gevonden. 
Er is echter op de bedrijven van beide humane deelnemers ook STEC 
gevonden. In beide gevallen ging het bij de dieren om andere STEC 
serotypes dan bij de humane deelnemers, namelijk O117:H12 op het 
ene bedrijf en drie verschillende serotypes (O113:H4, O3:H12 en 
O182:H25) op het andere bedrijf.  
 
In hoofdstuk 5.8.3 Resultaten bij veehouders, medewerkers en 
gezinsleden staat hetzelfde foutieve resultaat (pagina 59) beschreven.  
 
Deze wijzigingen hebben geen gevolgen voor de conclusies van het 
rapport. Er kon in deze studie geen directe link worden aangetoond 
tussen STEC bij de kalveren en de humane deelnemers. 
 
Tryntsje Cuperus en Marieke Opsteegh 
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