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Artikel

Is er een link tussen veehouderij en  
het voorkomen van zoönosen bij 
mensen in Nederland? 
G. Klous, J. van der Giessen

Dit artikel beschrijft een studie die tot doel had een verband te vinden tussen de dichtheid aan  
(intensieve) veehouderij en het voorkomen van zoönotische infectieziekten bij mensen binnen  
de GGD-regio’s van Nederland. 

Door het ontbreken van gegevens over niet-meldingsplichtige 
zoonosen bij mensen is besloten om het onderzoek te richten op 
de meldingsplichtige zoönosen. Daarvoor werd de volgende 
hypothese geformuleerd: ‘In gebieden met veel veeteelt komen 
meer humane zoönotische ziektegevallen voor dan in gebieden 
met weinig veeteelt’. Om dit te onderzoeken is een geografische 
analyse uitgevoerd, waarbij gebruik is gemaakt van geregistreerde 
meldingsplichtige zoönotische ziektegevallen bij mensen tussen 
1988 en 2010, per GGD-regio, waarbij ook de dichtheid van de 
veestapel (2010) binnen de betreffende GGD-regio geanalyseerd 
is. Uit de lijst van meldingsplichtige infectieziekten, zijn een drietal 
zoönosen geselecteerd, die mogelijk een relatie hebben met de 
veehouderij, namelijk psittacose, leptospirose en Q-koorts. De 
veehouderij heeft in deze periode wel ontwikkelingen in schaal-
vergroting doorgemaakt, hoewel ook een groei van het aantal 
biologische bedrijven is geweest. Het aantal meldingen over de 
jaren zijn voor deze 3 zoönosen redelijk vergelijkbaar, met 
uitzondering van de Q-koortsepidemie in de periode 2007-2009. 
Hieruit kunnen we concluderen, dat deze zoönosen endemisch 
voorkomen in Nederland, bovendien zijn er voldoende patïent 
meldingen in deze periode geregistreerd om de analyse mogelijk 
te maken.

Zoönotische ziekteverwekkers kunnen van dieren op mensen 
worden overgedragen via direct contact, via een vector (bijvoor-
beeld mug of teek) of via voedsel, water of lucht.(1,2) Een belang-
rijke voorwaarde voor overdracht van een (nieuw) zoönotisch 
pathogeen is regelmatig contact tussen mensen en gewervelde 

dieren (vertebraten).(9) Recentelijk beschreef Jones (2008) de 
meest waarschijnlijke locaties in de wereld waar nieuwe zoönosen 
konden ontstaan. In West-Europa valt met name Nederland op in 
deze publicatie.(3) Nederland is een van de dichtst bevolkte landen 
ter wereld (27, 28), gecombineerd met een zeer intensieve veeteelt-
industrie (29), intensieve wereldwijde handelsactiviteiten (30) in de 
havens van Rotterdam en Amsterdam (31) en de luchthaven van 
Amsterdam.(32) Hierdoor ontstaat een risicogebied waarin 
zoönosen en andere besmettelijke dierziekten kunnen uitbreken. 
Dit wordt geïllustreerd door uitbraken van varkenspest (1997-1998) 
(4) mond- en klauwzeer (2001) (5), vogelgriep (2003), blauwtong 
(2006), Q-koorts (2007-2009) en Schmallenbergvirus (2011).(6, 7) De 
Nederlandse overheid heeft een lijst van 30 meldingsplichtige 
zoönosen opgesteld, waarvan er 14 meldingsplichtig zijn als zij zich 
voordoen bij mensen en dieren. De overigen zijn meldingsplichtig 
als zij zich voordoen bij mensen of dieren. (Tabel 1) Deze ziekten 
kunnen afhankelijk van de categorie gemeld worden door huisart-
sen, specialisten, medisch microbiologen en in geval van dierlijke 
ziektegevallen door boeren en of dierenartsen. Humane ziektege-
vallen worden gerapporteerd aan de Gemeentelijke Gezondheids 
Diensten (GGD’en) (33) en dierlijke ziektegevallen aan de 
Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit (NVWA).(34) 

Psittacose wordt veroorzaakt door Chlamydohila psittaci. Deze 
bacterie kan overgedragen worden op mensen door vogels, met 
name papegaaien en kanaries, maar ook andere vogels die als 
huisdier worden gehouden.(10-12) Na aerogene besmetting, kan 
de bacterie de luchtwegen beschadigen en zelfs meervoudig 
orgaanfalen tot gevolg hebben.(10-12) Psittacose is zowel voor 
dieren als voor mensen meldingsplichtig en wordt derhalve 
geregistreerd.(8) Bronopsporing maakt het wellicht mogelijk om 
besmettelijke dieren op te sporen en  te behandelen. Het is minder 
duidelijk of pluimvee een rol speelt in de transmissie naar de 
mens. Echter recent Belgisch onderzoek door Dickx en Vanrompay 
(2011) toont aan dat zowel bij kippen- als kalkoenbedrijven  
genotypen A, C en D werden gevonden en dezelfde genotypen ook 
werden gevonden bij humane patïenten met de ziekte.(22, 23)

Dit artikel is een bewerking van de literatuurscriptie 
Geographic analyses of a link between livestock husbandry 
and the ocurrence of zoonoses in humans, in the 
Netherlands, Gijs Klous (2011) voor de Master Biomedical 
Sciences Vrije Universiteit Amsterdam, begeleid door J. van 
der Giessen, RIVM, Bilthoven. 
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Leptospirose wordt veroorzaakt door bacteriën die behoren tot de 
Leptospira interrogans-groep. Dit genus bestaat uit ongeveer 20 
species en meer dan 200 pathogene Leptospira-serovars, geclusterd 
in serogroepen die zijn beschreven. Deze serogroepen zijn 

ingedeeld op basis van hun genetische en antigene verwantschap. 
Leptospira interrrogans serovar hardjo komt voor bij runderen, serovar 
icterohaemorhagiae in bruine ratten, de serovars sejroe en shermani 
kunnen voorkomen bij schapen en geiten en pomona en tarrasovi 
komen bij varkens voor.(13, 26) Leptospirose is endemisch in alle 
werelddelen.(13) Leptospira-bacteriën worden via urine van 
besmette dieren uitgescheiden en kunnen in water overleven (met 
name in de zomermaanden). Transmissie via gecontamineerd 
oppervlaktewater is dan ook de grootste bron van besmetting voor 
mensen.(13) In Nederland komt Leptospira hardjo nog maar weinig 
voor bij rundvee als gevolg van een bestrijdingsprogramma. 
Honden kunnen ook besmet raken met serovars canicola en 
icterohaemorhagiae, maar door vaccinatie van honden is leptospirose 
te voorkomen.(15) Echter, in de zomermaanden van 2006 was er 
wel een verhoogd risico voor besmetting van honden.(14)  

Q-koorts wordt veroorzaakt door een infectie met de bacterie 
Coxiella burnetii. Dit is een veel voorkomende bacterie in dieren, 
vooral in herkauwers.(35) De bacterie wordt in grote hoeveelheden 
uitgescheiden door besmette vrouwelijke dieren, tijdens het 
werpen van jongen. Deze bacterie is resistent tegen droogte en de 
meeste desinfecterende middelen.(35) Vanwege deze resistentie 
kan de bacterie eenvoudig verspreid worden via contaminatie van 
de leefomgeving van de dieren en vervolgens verspreiding door de 
lucht. Dit gebeurde in Nederland tijdens de Q-koortsuitbraken van 
2007-2009. Deze uitbraken zijn zeer gedetailleerd beschreven door 
Karagiannis et al (2009) en Schimmer et al (2010).(7, 16) Voor zowel 
dierlijke als humane ziektegevallen van Q-koorts is een surveillance-
systeem actief.(8)

Materiaal en methoden
Meldingen van humane ziektegevallen van bovengenoemde 
meldingsplichtige zoönosen werden verkregen via de database 
Osiris van het RIVM. Voor dit onderzoek zijn de gegevens van
psittacose, leptospirose en Q-koorts gebruikt uit de periode 1988 
tot 9 oktober 2010. Deze bestanden werden overgezet naar MS 
Excel. Waarna een Geografische Informatie Systeem (GIS-)analyse   
werd gedaan. Het RIVM stelde een ArcGIS shapefile met de 
GGD-regio’s ter beschikking. Dit shapefile werd gebruikt als basis 
voor de geproduceerde kaarten. In het exceldocument  werden 
ziektegevallen genoteerd gecombineerd met het aantal humane 
ziektegevallen per GGD-regio. Hierna werden dichtheden van 
specifieke veehouderijsystemen in de GGD-regiokaart bepaald.  
Dit werd gedaan door ArcGIS-rasterfiles, die hoeveelheden van 
verschillende veesoorten weergaven in Nederlandse Grootheids 
Eenheden (NGE) in de GGD-regiokaart te plotten. Dit is een 
onafhankelijke schaal voor de classificatie van veeteeltbedrijven.
(36) Een hoge NGE-waarde voor een specifieke diersoort betekent 
veel dieren van deze groep in een gebied, dus een hoge dichtheid 
van deze veehouderijen in een gebied. Met NGE als maat kunnen 
veehouderijbedrijven met elkaar worden vergeleken, ook over de 
sectoren (diersoorten) heen. Vier rasterfiles, voor schapen en 
geiten, runderen, varkens en pluimvee, werden ter beschikking 
gesteld door het Landbouw Economisch Instituut (LEI) in 
Wageningen. Alle kaarten werden geproduceerd met ArcGIS 9, 
Arcmap 9.3.1 (2009) van ESRI. Als voorbeeld werden de methoden 
van Berke (2005) en Friesema (2010) gebruikt.(17, 18) 
De data over de bevolkingssamenstelling van Nederland waren 

Tabel 1 Meldingsplichtige zoönosen in Nederland. Ziekten die meer waarschijnlijk 
zijn bij dieren worden alleen gemeld bij de NVWA, ziekten die vooral humane 
ziektegevallen veroorzaken worden gemeld bij de GGD’en. Data komen uit het 
RIVM-rapport De staat van zoönosen 2007-2008.(8)

Zoönosen Pathogeen Type Melden[9]:
NVWA    GGD

Anthrax Bacillus Anthracis bacterie ja ja

Aviaire influenza Influenza A-virus virus ja ja

Botulisme Clostridium 
botulinum    

bacterie/toxine nee ja

Brucellose Brucella spp. bacterie ja ja

Bovine Spongiform 
Encephalopathie 
Creutzfeldt-Jacob-
ziekte

Prion proteine ja ja

Campylobacteriose Campylobacter spp. bacterie ja ja*

Echinococcosis Echinococcosuss spp.  parasiet: rondworm ja nee

Voedselinfectie-
clusters

Verschillende 
oorzaken

nee ja

Kwade droes Burkholderia mallei bacterie ja nee

Hantavirusinfectie Bunyavirus virus nee ja

Leptospirose Leptospira 
interrogans spp.

bacterie ja ja

Listeriose Listeria monocyto-
genes

bacterie ja ja

Apenpokken Variolaviruses  virus ja nee

Methicillineresis-
tente Staphylococcus 
aureus

Stapylococcus aureus  bacterie nee ja#

Newcastle ziekte Avulavirus  virus ja nee

Psittacose Chlamydophila 
psittaci  

bacterie ja ja

Q-koorts Coxiella burnetii bacterie ja ja

Rabiës Lyssavirus virus ja ja

Rift Valley koorts Phlebovirus virus ja nee

Severe Acute 
Respiratory 
Syndrome (SARS)

Coronavirus virus nee ja

Salmonellose Salmonella spp. bacterie ja ja*

Simian Immunodefi-
ciency Virus (SIV)

Lentiviruses virus ja nee

Shigatoxineproduce-
rend Escherichia coli 
O 157

Escherichia coli bacterie nee ja

Toxoplasmose Toxoplasma gondii parasiet: protozoa ja nee

Trichinellose Trichinella spiralis parasiet: nematode ja ja

Tuberculose Mycobacterium spp.  bacterie ja ja

Tularemia Francisella tularensis   (bacterium) ja nee

Virale haemmor-
rhagische koorts

Verschillende 
virussen

ja ja

West Nijlvirusinfectie Flavivirus       (virus) ja ja

Yersiniose Yersinia enterocolitica  (bacterium) ja ja*

* in geval van een voedselinfectiecluster 
# in geval van clusters buiten een ziekenhuis

http://en.wikipedia.org/wiki/Chlamydophila_psittaci
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlamydophila_psittaci
http://en.wikipedia.org/wiki/Lyssavirus
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afkomstig van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) uit 
2007.(38) De 3 geselecteerde zoönosen werden gekoppeld aan 
hun specifieke dierlijke gastheer; voor psittacose werd de NGE 
voor pluimvee gebruikt. Voor leptospirose werd de NGE voor 
rundvee, varkens en geiten en schapen gebruikt, daar deze 
diersoorten kunnen bijdragen aan de verspreiding van leptospi-
rose. Q-koorts ziektegevallen werden gekoppeld aan de NGE-
waarden voor schapen en geiten.  

Resultaten
De humane populatie per GGD-regio in Nederland is weergegeven 
in figuur 1. De namen van de GGD-regio’s zoals aangegeven in 
figuur 1, worden als indicator voor de GGD-regio’s gebruikt in de 
rest van deze tekst. 

Het grootste aantal humane ziektegevallen voor psittacose werd 
gevonden in een gebied met een lage pluimveedichtheid, de 
GGD-regio Rotterdam-Rijnmond (N=174). De landelijke mediaan 
en het landelijke gemiddelde voor humane psittacosegevallen 
lagen respectievelijk op N=36 en N=39.8 ziektegevallen. Ondanks 
dat deze regio het hoogste aantal humane psittacosegevallen had, 

bleek dat de regio van Hulpverleningsdienst Gelderland-Midden 
met 74 ziektegevallen ook ver boven de landelijke mediaan en het 
landelijke gemiddelde lag. Evenals GGD-regio Midden-Nederland 
met N=64 gevallen. Deze laatste 2 regio’s worden gekenmerkt 
door de meest intensieve pluimveesector in Nederland. (Figuur 2)
De GGD-regio Fryslân heeft de hoogste incidentie van humane 
ziektegevallen van leptospirose, namelijk 84, waar de landelijke 
mediaan en het landelijke gemiddelde liggen op respectievelijk: 
N=12.5 en N=17.3. De regio Fryslân behoort tot de regio’s met  
hoge concentraties runderen, varkens en schapen en geiten. 
(Figuur 3) GGD-regio Amsterdam valt ook op door de hoge 
leptospirose-incidentie en staat op de tweede plaats met N= 33 
humane gevallen. Amsterdam heeft echter geen hoge veedicht-
heid. (Figuur 3) 

Tussen 2007 en 2009 werden voornamelijk de GGD-regio’s Hart 
voor Brabant en Brabant-Zuidoost getroffen door een 
Q-koortsepidemie.(7) Al in 2010 lieten Schimmer et al en Heederik 
et al een geografisch verband zien tussen geitenboerderijen en 
humane Q-koortsgevallen in dit gebied.(16, 24) In deze studie 
wordt ook aangetoond dat met een GIS-analyse een verband kan 
worden gevonden tussen de hoeveelheid schapen en geiten en de 
hoeveelheid humane Q-koortsziektegevallen binnen een gebied. 
(Figuur 4) In deze studie ligt de focus echter op een veel groter 
gebied dan in de studies van Schimmer en Heederik.(16, 24) In de 
GGD-regio Hart voor Brabant is een humane Q-koortsincidentie 
van N=2358. De GGD-regio Brabant-Zuidoost heeft een incidentie 
van N=501 humane Q-koortsziektegevallen. Deze aantallen zijn 
vergeleken met de landelijke mediaan, N=27.5 ziektegevallen. De 
incidentie van Q-koortsziektegevallen in deze 2 regio’s bepaalde 
voor een groot deel de hoogte van het landelijk gemiddelde van 
N=155.25 ziektegevallen.
De GGD-regio Zuid-Limburg lag met het aantal humane 
Q-koortsziektegevallen boven zowel de landelijke mediaan als het 
gemiddelde (N=266). De GGD-regio’s Hart voor Brabant en 
Brabant-Zuidoost hebben een groot aantal schapen- en geiten-
bedrijven binnen de regio, het aantal bedrijven kan plaatselijk 
verschillen. (Figuur 4) Voor de regio Zuid-Limburg zijn de aantallen 
schapen- en geitenbedrijven nog meer plaatselijk geconcentreerd 
dan in de Brabantse regio’s, met vooral een hoge concentratie 
schapen en geiten centraal gelocaliseerd in de GGD-regio. 

Discussie
Het doel van dit onderzoek was om een verband te vinden tussen 
de dichtheid van veehouderijsystemen en het voorkomen van 
zoönotische infectieziekten bij mensen in Nederland. Dit is eerder 
beschreven voor E. coli O157 en Q-koorts door respectievelijk 
Friesema, Schimmer en Heederik.(16, 17, 24) In eerste instantie 
waren we geïnteresseerd om dit verband ook voor niet meldings-
plichtige zoönosen te bestuderen, maar dit bleek onmogelijk door 
het ontbreken van de gegevens. Daarom werd dit onderzoek 
uitgevoerd aan de hand van 3 zoönosen: psittacose, leptospirose 
en Q-koorts, die endemisch voorkomen in Nederland en waarvoor 
voldoende humane patiënten gemeld worden om dit verband te 
kunnen bestuderen. De hypothese die werd getoetst luidde ‘In 
gebieden met veel veeteelt komen meer humane zoönotische 
ziektegevallen voor dan in gebieden met weinig veeteelt’. 

Figuur 1 Humane populatiedichtheid binnen GGD-regio’s (2010). De populatie-
dichtheid is per wijk, stedelijke gebieden (>300,000 inwoners) zijn blauw aangege-
ven. Gebieden met een lage populatiedichtheid (25,000>) zijn geel aangegeven. De 
namen van de GGD-regio’s zijn aangegeven in de betreffende regio. Deze namen 
worden als referentie gebruikt in het artikel. De wereld- en Europese referentiekaarten 
komen van: www.vdstech.com/map_dat.htm.(28, 37)
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De hoogste incidentie van psittacose is in de GGD-regio 
Rotterdam-Rijnmond, terwijl in deze regio heel weinig pluimvee 
wordt gehouden (NGE ≥4). Een verklaring hiervoor kan liggen in 
het feit dat er mogelijk in Rotterdam-Rijnmond relatief veel vogels 
als huisdier worden gehouden. In de literatuur wordt dit als een 
belangrijke bron beschreven. (10) Een tweede verklaring is mogelijk 
de hoge prevalentie van psittacose in de stadse duivenpopulatie. 
Voor Amsterdam werd een hoge prevalentie van psittacose in de 
duivenpopulatie al eerder aangetoond door Heddema et al in 
2006. (21) Het is de vraag of pluimvee wel een reservoir is voor C. 
psittaci en daardoor van belang voor de mens. Uit de literatuur 
blijkt dat de genotypes A, C en D zowel bij pluimvee als mensen 
worden gevonden, maar of dit ook in Nederland geldt is voorals-
nog onbekend. (22, 23) De hoge incidentie van psittacose in de 
regio’s GGD Midden-Nederland en Hulpverlening Gelderland-
Midden zou mogelijk wel verband kunnen hebben met pluimvee 
omdat deze regio’s tot de gebieden met de meest intensieve 
pluimveehouderij behoren. Deze mogelijke associatie moet verder 
onderzocht worden, met name welke genotypen bij mensen en 
pluimvee in dit gebied voorkomen. 
           
Leptospirose is vooral aanwezig in GGD-regio’s Fryslân en 
Midden-Nederland en Hulpverleningsdienst Groningen. Dit zijn 
gebieden waar veel runderen, varkens en schapen en geiten 
worden gehouden. De hoge incidentie van leptospirose in Fryslân 
kan indirect verband houden met de leptospiren die via de urine 
van de dieren in het oppervlaktewater kunnen komen of direct via 
contact met vee.(19, 20) De meest voorkomende serovar in Fryslân 
is L. Icterohaemorhagiae. Deze serovar komt voor in ratten en wordt 
ook door hen verspreid. Ratten komen vaak voor in de omgeving 
van oppervlaktewater en mogelijk ook bij de Friese meren waar 
veel waterrecreatie is en dus veel mensen blootgesteld worden 
aan besmetting  Voor de Friese leptospirosepatiënten geldt dat 
van een groot deel niet vermeld is welke serovar een rol heeft 
gespeeld. Voor 3 Friese leptospirosepatiënten is er echter een 
verband met runderen (Osiris 9). Deze werden namelijk veroor-
zaakt door L. interrogans serovar Hardjo. 

Figuur 4 Humane Q-koortsincidentie in Nederland vergeleken met hoeveelheid 
schapen en geiten per GGD-regio. Blauw geeft de hoeveelheid schapen en geiten 
weer, rood de humane Q-koortsziektegevallen. De intensiteit van de kleur geeft de 
hoeveelheden/incidentie weer, donker is een grote hoeveelheid/incidentie. De 
roodomlijnde regio’s zijn van GGD Hart voor Brabant (N=2358), GGD Brabant-
Zuidoost (N=501) en GGD Zuid-Limburg (N=266), de  regio’s met de hoogste 
Q-koortsincidentie.

Figuur 2 Humane psittacose-incidentie in Nederland vergeleken met pluimveedicht-
heid per GGD-regio. Blauw geeft de pluimveedichtheid weer, rood de humane 
psittacoseziektegevallen. De intensiteit van de kleur geeft de dichtheid/incidentie 
weer, donker is een grote dichtheid/incidentie. De roodomlijnde regio is GGD 
Rotterdam-Rijnmond, de regio met de hoogste psittacose-incidentie (N=174).

Figuur 3 Humane leptospirose-incidentie in Nederland vergeleken met de dichtheid 
voor runderen, varkens, schapen en geiten. Blauw geeft de hoeveelheid vee weer, rood 
de humane leptospiroseziektegevallen. De intensiteit van de kleur geeft de 
hoeveelheid/incidentie weer, donker is een grote hoeveelheid/incidentie. De 
roodomlijnde regio is GGD Fryslân, de regio met de hoogste leptospirose-incidentie 
(N=84)
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Amsterdam heeft de op een na hoogste incidentie van leptospi-
rose wat mogelijk veroorzaakt wordt door de vele ratten in de 
grachten. Een andere mogelijke verklaring voor de hoge incidentie 
van leptospirose in Amsterdam is het voorkomen van in het 
buitenland opgelopen infecties. Deze infecties worden pas in 
Nederland geïdentificeerd en door het Koninklijk Instituut voor de 
Tropen in Amsterdam gediagnosticeerd.(39) Naast de diagnose 
leptospirose is een identificatie van de veroorzaker cq. serovar  
nodig om iets over de bron te kunnen zeggen. 

Bij Q-koorts werd in 2010 door Schimmer et al en in 2011 door 
Heederik et al, met een GIS-analyse al een verband gevonden 
tussen schapen- en geitenbedrijven en het voorkomen van 
Q-koortspatiënten in een specifiek gebied.(16, 24) In onze studie 
zijn nog meer patiënten uit OSIRIS geanalyseerd en werd aange-
toond dat Q-koorts vooral een probleem is in de agrarische 
gebieden: Hart voor Brabant, Zuid-Oost Brabant en Zuid-Limburg. 
(Figuur 4) Er waren echter meer gebieden met een hoge 
Q-koortsincidentie bij mensen vergeleken met de landelijke 
mediaan en het landelijke gemiddelde. Dit waren de gebieden 
Regio Nijmegen, Midden-Nederland, Rotterdam-Rijnmond, 
Rivierenland en Noord-Limburg. In deze gebieden zijn grote 
schapen- of geitenbedrijven gevestigd. Er kan geconcludeerd 
worden dat er een verband is tussen de schapen- en geitenhoude-
rij - met name de melkproducerende dieren -  en het voorkomen 
van Q-koorts onder mensen.(25) 

Wij hebben geconstateerd dat de hypothese ‘in gebieden met veel 
veeteelt komen meer humane zoönotische ziektegevallen voor, 
dan in gebieden met weinig veeteelt’ op gaat voor Q-koorts.(25) 
Echter voor psittacose en leptospirose suggereren de uitkomsten 
dat ook andere dieren een rol spelen als bron van infectie. Gericht 
nader onderzoek is nodig om na te gaan of en welke rol de 
veehouderij in de totale ziektelast speelt.

Een geïntegreerde monitoring van mens en dier voor relevante 
(meldingsplichtige) zoönosen kan tot een snellere identificatie van 
locale risico’s en dus tot maatregelen leiden. Naast geografische 
analyses, is een vergelijking (typering) van de geïsoleerde 
verwekkers bij mens en dier, die een overdracht van dier op mens 
aannemelijk kunnen maken, van essentieel belang.
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