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SAMENVATTING

Epi de mi o lo gisch on der zoek tracht het voor ko men van ziek ten, risico’s en an de re pa ra me ters in de po pu -
la tie te schat ten aan de hand van re sul ta ten van ob ser va ti o ne le stu dies. De epi de mi o lo gie (van in fec tie ziek -
ten) is hier bij com ple men tair aan de mi cro bi o lo gie die be slui ten for mu leert op dier ni veau. Indien men, aan
de hand van een ob ser va ti o ne le stu die, cor rec te be slui ten wil for mu le ren over een pa ra me ter in de gan se po -
pu la tie moet men ook de on ze ker heid om trent deze be slui ten schat ten. Deze on ze ker heid moet ook wor den
los ge kop peld van de va ri a bi li teit van de pa ra me ter in de steek proef. Re sul ta ten van epi de mi o lo gi sche stu -
dies wor den in de dier ge nees kun de en volks ge zond heid veel ge bruikt. Bij be slis sings on der steu nen de sys te -
men zal het be leids voer ders hel pen om we ten schap pe lijk on der steun de be slis sing en te ne men om trent
be leids op ties. In de kli ni sche epi de mi o lo gie draagt het bij tot “evi den ce ba sed me di ci ne”. Door mid del van
“mo ni to ring and sur veil lan ce” sys te men kan het pri o ri tei ten aan dui den in con tro le- en preventie pro -
gramma’s. Daar en bo ven biedt het ook be lang rij ke in for ma tie voor een be trouw ba re ri si co-eva lu a tie.

INLEIDING

Zo als reeds eer der ver meld in deze ar ti kel reeks is

de epi de mi o lo gie een we ten schap die zich toe legt op

de be schrij ving en de ver kla ring van ziek te fe no me -

nen in een po pu la tie. Het epi de mi o lo gisch on der zoek

ge bruikt hier bij al ler lei met ho den om deze fe no me -

nen te iden ti fi ce ren, te be schrij ven, te kwan ti fi ce ren

en mo ge lij ke ver ban den met ri si co fac to ren te onder -

zoeken, dit al les ten ein de bij te dra gen tot een be te re

pre ven tie en een ver min de ring van de ge vol gen van

een ziek te wan neer die op treedt (Lae vens et al.,

2005). Epi de mi o lo gisch on der zoek is bij voor keur

ge ba seerd op ase lec te steekproeven. Hierd oor be vat -

ten de re sul ta ten van het epi de mi o lo gisch on der zoek

meest al veel ex ter ne va li di teit. Dit wil zeg gen dat de

re sul ta ten van epi de mi o lo gisch on der zoek, on der be -

paal de voor waar den, ge ëxtra po leerd kun nen wor den

naar de gan se doelpopulatie.

Bij het nemen van beslissingen (beleidsvoering)

spelen risico en onzekerheid een belangrijke rol.

Kennis over bepaalde risico’s en bijgevolg reductie

van de onzekerheid hieromtrent, stellen de beleids -

voerder in staat om efficiënte beslissingen te nemen.

Beslissingen omtrent dierenziektebestrijding worden

op verschillende niveaus genomen. Een praktijk -

dieren arts zal trachten om zijn patiënten zo efficiënt

mogelijk te behandelen. Hij zal de risico’s en on -

zekerheden die verbonden zijn aan de verschillende

therapieën afwegen teneinde een optimale behan -

deling toe te passen. Een veehouder zal trachten om

zijn bedrijf op de meest kostefficiënte manier te

beheren. Hij zal hierbij ook de risico’s verbonden aan

dierenziekten en de onzekerheden betreffende de

efficiëntie van de bestrijding overwegen. Het Bel -

gische Federaal Agentschap voor de Veiligheid van

de Voedselketen (FAVV) is onder meer verant woor -

delijk voor de controle en eradicatie van ziekten,

zoals klassieke varkenspest (KVP), Mond- en klauw -

zeer (MKZ) of aviaire influenza (AI), die verschijnen

op de lijst A van de Wereldorganisatie voor Dieren -

gezondheid (OIE). Bij een uitbraak van één van deze

ziekten zal het FAVV verschillende controle maat -

regelen, zoals het preventief ruimen van risico be -

drijven of vaccinatie, moeten afwegen teneinde de

uitbraak zo snel mogelijk te bedwingen en hierbij
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minimale economische en sociale implicaties te ver -

oor zaken. Bij het nemen van beslissingen zal zo wel

de dierenarts, de veehouder als de medewerkers van

het FAVV zich bij voorkeur baseren op gegevens,

cijfers en bewijzen. Zij zullen aan de hand van ge -

kende informatie trachten om fenomenen te voor -

spellen. Deze methodiek wordt in de literatuur be -

schreven als “evidence based medicine”. Omdat de

resultaten van epidemiologisch onderzoek, onder be -

paalde voorwaarden, geëxtrapoleerd kunnen worden

van een steekproef naar een ganse studiepopulatie,

zijn ze uitermate geschikt om schattingen te doen

voor een doelpopulatie en om bij te dragen tot “evi -

dence based medicine”. Het schatten van ziekte,

risico en andere parameters aan de hand van resul -

taten van epide miologische studies wordt beschreven 

als toegepaste epide miologie. In dit artikel worden

een aantal aspecten van de toegepaste epidemiologie

besproken. 

Epi de mi o lo gisch on der zoek com ple men tair aan
ex pe ri men teel on der zoek

De epi de mi o lo gie van een in fec tie ziek te is het po -

pu la tie a na loog voor de pa tho ge ne se van een ziek te bij 

het in di vi du e le dier (Mar tin et al., 1987). Daar waar

de mi cro bi o lo gie de in ter ac tie en ver sprei ding van

een kiem in een gast heer on der zoekt en be schrijft, be -

schouwt de epi de mi o lo gie deze ver sprei ding en in ter -

ac tie in een po pu la tie. Ge zien epi de mi o lo gisch on -

der zoek be slui ten vormt op po pu la tie ni veau in plaats

van op dier ni veau is het dui de lijk dat het com ple men -

tair is aan ex pe ri men teel on der zoek en vice ver sa.

Waar om dit zo is, trach ten we dui de lijk te ma ken aan

de hand van de ter men in ter ne en ex ter ne va li di teit.

In een la bo ra to ri um ex pe ri ment wordt het ver band

tus sen het voor ko men van een ziek te en een de ter mi -

ne ren de fac tor on der zocht door een ver za me ling die -

ren in te de len in een be han de lings groep (met de ter -

mi ne ren de fac tor) en een con tro le groep (zon der

de ter mi ne ren de fac tor). Ver der wordt de de ter mi ne -

ren de fac tor (bij voor beeld vac ci na tie) ge ran do mi -

seerd en even tu eel ge stra ti fi ceerd voor an de re fac to -

ren (bij voor beeld leef tijd) die ook een ef fect op de

ziek te kun nen heb ben. Op die ma nier kan een even tu -

e le ver ho ging of ver la ging van de ziek tef re quen tie in

de be han de lings groep met gro te ze ker heid wor den

toe ge schre ven aan de aan we zig heid van de de ter mi -

ne ren de fac tor. Deze ze ker heid noemt men nu de in -

ter ne va li di teit. Dit wil ech ter nog niet zeg gen dat dit

ver band ook zal be staan on der veld om stan dig he den

en dat een ex tra po la tie mo ge lijk is naar een gehele

populatie. De mate waarin men de resultaten van een

onderzoek kan extrapoleren, bepaalt de externe vali -

diteit van een studie. 

Een voor beeld: De wulf et al. (2000) toon den aan

dat, on der ex pe ri men te le om stan dig he den, KVP kan

wor den over ge dra gen via de lucht over een af stand

van ong eveer 10 me ter (in ter ne va li di teit). Een be -

lang rij ke vraag is ech ter of de trans mis sie via de lucht

ook tij dens een epi de mie een rol speelt bij de be smet -

ting van var kens be drij ven die in de buurt lig gen van

een ge ïnfecteerd be drijf en dit over een af stand van

bij voor beeld 500 me ter. Hier mist het ex pe ri ment van

De wulf en me de wer kers aan externe validiteit om

deze vraag te beantwoorden.

Ana ly tisch epi de mi o lo gisch on der zoek van de

Bel gi sche KVP-uit braak van 1994 (Lae vens, 1999)

toont wel een as so ci a tie tus sen het voor ko men van

een KVP-uit braak in een buurt be drijf en de mate

waar in dit be drijf “in de wind” lag van een pri mai re

KVP-haard. Ander zijds heeft epi de mi o lo gisch on -

der zoek ook aang etoond dat een ho ge re dier den si teit

(Lae vens, 1999) of een ho ge re be drijfs in ten si teit

(aan tal + na bij heid) (Min tiens et al., 2003) sta tis tisch

ge as so cieerd is met een ho ger ri si co voor buurt be -

smet ting en met KVP. Een on der lig gend mecha nis me

voor deze as so ci a ties werd nog niet he le maal op ge -

klaard. Via een ex pe ri men te le stu die kan hier om trent

een aan tal mo ge lij ke hy po the sen ge test wor den. Zo

toon den De wulf et al. (2001) aan dat huisdieren en

ongedierte geen infectiebron voor KVP kunnen zijn.

Dit voor beeld toont aan dat enk el via een wis sel -

wer king tus sen ex pe ri men teel en ob ser va ti o neel on -

der zoek de dy na miek van een in fec tie ziek te be ter kan

worden begrepen.

ONZEKERHEID EN VARIABILITEIT 

Epi de mi o lo gi sche stu dies ver schaf fen in for ma tie

over pa ra me ters, risico’s of fe no me nen in een steek -

proef. Deze in for ma tie wordt meest al sa meng evat in

ta bel len en/of fi gu ren zo dat de le zer/ge brui ker deze

in for ma tie ge mak ke lij ker zou kun nen in ter pre te ren.

Een voor beeld waar uit de in for ma tie van een epi de -

mi o lo gi sche stu die kan wor den sa meng evat, wordt

weer ge ge ven in Fi guur 1C. Daar in wordt de bin nen -

be drijfs se ropre va len tie van Acti no ba cil lus pleu rop -

neu mo ni ae se ro var 9 voor een ran dom se lec tie van

150 ge slo ten be drij ven weer ge ge ven (Maes et al.,

2001). De se ropre va len tie per be drijf werd ge schat

door 25 slacht var kens per be drijf te be mon ste ren. Wil

men deze in for ma tie ech ter ge brui ken om cor rec te be -
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slui ten te for mu le ren over de po pu la tie of om voor -

spel ling en te ma ken met be hulp van bij voor beeld een

ri si co a na ly sem odel (zie la ter), is het be lang rijk een

on der scheid te ma ken tus sen de on ze ker heid en de

variabiliteit van deze informatie bekomen uit de

steek proef. Beide termen worden met behulp van het

onderstaande voorbeeld verduidelijkt.

Voor beeld

De verdeling van de binnenbedrijfsseroprevalen -
tie van Actinobacillus pleuropneumoniae serovar 9
voor alle gesloten varkensbedrijven in België wordt
weergegeven in Figuur 1A. Op de bedrijven werd de
seroprevalentie bepaald door alle slachtvarkens op
het bedrijf te bemonsteren en de seroconversiestatus
te meten met een perfecte test. Op basis van deze in -
formatie weten we dat de binnenbedrijfsseropreva -
lentie voor ieder bedrijf zonder fout gemeten werd en

dat de spreiding van de binnenbedrijfseroprevalentie
het gevolg is van de variabiliteit tussen de bedrijven.
Deze variabiliteit tussen de bedrijven is inherent aan -
wezig en verandert niet zolang de bedrijfsom standig -
heden niet veranderen. Daarenboven kennen we ook
de populatieparameter (m= 38,7%) – d.i. de gemiddel -
de binnenbedrijfsseroprevalentie van Acti no bacillus
pleu ro pneumoniae serovar 9 bij slacht varkens op de
Belgische gesloten varkensbedrijven – omdat de sero -
con versiestatus bij alle slachtvarkens op alle gesloten
varkensbedrijven zonder fout gemeten werd. 

In Figuur 1B wordt de spreiding van de binnen be -
drijfsseroprevalentie weergegeven voor een random
selectie van 150 gesloten varkensbedrijven. Opnieuw
werd de seroconversiestatus van ieder slachtvarken op
het bedrijf gemeten met een perfecte test. De binnen -
bedrijfsseroprevalentie van elk van de 150 bedrijven
werd dus zonder fout gemeten en de sprei ding van de
binnenbedrijfsseroprevalentie in de steek proef is hier
opnieuw enkel het gevolg van de varia biliteit tussen de
bedrijven. Niettegenstaande de bin nen bedrijfs seropre -
valentie voor de 150 gesloten be drij ven zonder fout
gemeten werd (er is geen onze kerheid bij de individuele
waarnemingen), be staat er, door het selectieproces op
bedrijfsniveau, onzekerheid over de exacte waarde van
de popu latieparameter. De gemiddelde binnenbedrijfs -
sero prevalentie van de 150 geselecteerde bedrijven is
de best mogelijke schatter van de populatieparameter
( m̂   = 39,5%) en de onzekerheid van deze schatter
wordt weergegeven door het 95% confidentie-
 interval (95% CI = (37,9;41,0)). Het 95% CI geeft aan
dat de populatieparameter met 95% zekerheid tussen
deze grenzen ligt. 

In epidemiologische studies is het vaak onmoge -
lijk om alle dieren op een bedrijf of alle bedrijven te
bemonsteren. Er wordt slecht een random steekproef
bemonsterd (in ons voorbeeld: 25 slachtvarkens per
bedrijf en 150 bedrijven (Figuur 1C)). Wanneer
slechts een beperkt aantal slachtvarkens per bedrijf
bemonsterd wordt, kan de geschatte binnen bedrijfs -
seroprevalentie in meer of mindere mate afwijken van 
de ware binnenbedrijfsseroprevalentie zelfs wanneer
de seroconversiestatus op deze random steekproef
bepaald wordt met een perfecte test. Het gevolg in dit
voorbeeld is dat de spreiding van de binnen bedrijfs -
seroprevalentie toeneemt (Figuur 1C). In deze Figuur
is de spreiding van de binnenbedrijfsseroprevalentie
niet enkel te wijten aan de variabiliteit tussen de
bedrijven maar ook aan de random fout, de onzeker -
heid van de geschatte binnenbedrijfsseroprevalentie
op ieder bedrijf. Op nieuw bestaat er door het selec -
tieproces onzekerheid over de exacte waarde van de
populatieparameter ( m̂  =39,1% (20,4;63,1)). 
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Fi guur 1. Ver de ling van de binnenbedrijfseroprevalentie 
van Acti no ba cil lus pleu rop neu mo ni ae se ro var 9 voor alle
ge slo ten be drij ven en alle slacht var kens per be drijf be -
mon sterd (A), voor een ran dom se lec tie van ge slo ten be -
drij ven en alle slacht var kens per be drijf be mon sterd (B)
en voor een ran dom se lec tie van ge slo ten be drij ven en 25
slacht var kens per be drijf be mon sterd (C).



De sprei ding van een pa ra me ter wordt ook nog de

to ta le on ze ker heid ge noemd en is dus de som van de

variabiliteit en on ze ker heid. Voor de epi de mi o loog en 

ri si co a na list is het be lang rijk om bei de be grip pen (va -

ri a bi li teit en on ze ker heid) van el kaar te schei den, wil -

len ze cor rec te be slui ten for mu le ren over de po pu la tie 

of risico’s cor rect in schat ten. De met ho den die ge -

bruikt wor den en de in for ma tie die nood za ke lijk is om 

de on ze ker heid en de va ri a bi li teit te schat ten, val len

bui ten het be stek van dit ar ti kel. 

BESLISSINGSONDERSTEUNENDE SYSTEMEN

Ge ge vens die wor den op ge sla gen in da ta bank en,

heb ben op zich wei nig waar de. Zij wor den pas nut tig

wan neer ze wor den om ge zet in in for ma tie, waar bij

we in for ma tie kun nen de fi ni ëren als een ge rich te sa -

men vat ting van ver werk te en ge or ga ni seer de ge ge -

vens die voor iemand een betekenis heeft.

Een sys teem is in het al ge meen een en ti teit die ten -

min ste twee ge re la teer de com po nen ten sa men voegt.

Een in for ma tie sys teem kun nen we, in een ve te ri nai re

con text, bij ge volg de fi ni ëren als een sa men voe ging

van die ren ziek te ge ge vens, de mog ra fi sche ge ge vens,

eco no mi sche pa ra me ters, enz. die waar de vol is voor

een eind ge brui ker. Wan neer het in for ma tie sys teem

de eind ge brui ker kan hel pen bij het ne men van be slis -

sing en, spreekt men van een be slis sings on der steu -

nend sys teem (de ci si on sup port sy stem). Onafhan ke -

lijk van zijn doel moet het beslissings ondersteunend

sys teem steeds twee be lang rij ke ken mer ken heb ben.

Ten eer ste is het es sen tieel dat het sys teem vol doet aan 

de ei sen van de eind ge brui ker. Dit wil zeg gen dat het

sys teem ge rich te in for ma tie moet ver schaf fen die de

vragen van de be leids voer der be ant woordt. Ten twee de

is het be lang rijk dat alle ge ge vens bron nen ge lijk tij -

dig door één ge brui ker kun nen wor den ge con sul -

teerd. 

Ge zien epi de mi o lo gi sche stu dies ge ba seerd zijn

op ge ge vens die wor den ver za meld uit de stu die po pu -

la tie kun nen zij ui ter ma te be trouw ba re in for ma tie le -

ve ren aan een be slis sings on der steu nend sys teem. In -

for ma tie om trent de dis tri bu tie en de ge vol gen van

die ren ziek ten in een po pu la tie en de fac to ren die deze

dis tri bu tie be ïnvloeden, kan be leids voer ders on der -

steu nen bij hun be slis sing en ter ver be te ring van de

pre ven tie en de con tro le van ziek ten. Deze in for ma tie

kan voor al nut tig zijn in si tu a ties waar in snel le be slis -

sing en met ver re gaan de ge vol gen die nen te wor den

ge no men. Een voor beeld hier van is de con tro le van

uit bra ken van hoog in fec tieu ze ziek ten, als KVP en

MKZ. Elbers et al. (1999) be schrij ven het ver loop

van de KVP-epi de mie van 1997-98 in Ne der land.

Voor de  eer ste twee in fec tie haar den in deze epi de mie

wer den in fe bru a ri ’97 alle buurt- en con tact be drij ven

pre ven tief ge ruimd. Deze con tro le maat re gel werd

hier na niet meer toe ge past tot mid de na pril ‘97, waar -

na pre ven tie ve rui ming een stan daard pro ce du re werd

voor het verd er ver loop van de epi de mie. Na af loop

van de epi de mie ana ly seer den Nie len et al. (1999) de

be schik ba re ge ge vens en via een si mu la tie mo del ver -

ge le ken ze de im pact van ver schil len de con tro les tra -

te gie ën op het ver loop van de epi de mie. Hier uit bleek

dat het toe pas sen van pre ven tie ve rui ming ge du ren de

het ge he le ver loop van de epi de mie, het to taal aan tal

uit bra ken tot één vier de kon re du ce ren. Het con se -

quent pre ven tief rui men van af de aan vang van een

uit braak heeft zo bij voor beeld bij ge dra gen tot een

zeer snel le eli mi na tie van het KVP-vi rus tij dens de

Bel gi sche epi de mie van 1997 (Min tiens et al., 2001).

Al deze in for ma tie zou in de toe komst be leids voer -

ders kun nen doen be slis sen om het pre ven tief rui men

con se quent van af de aan vang van een epidemie te im -

ple men te ren.

Zo als eer der ge steld kan epi de mi o lo gisch on der zoek

ui ter ma te be trouw ba re in for ma tie aan bie den ge zien

het ge ba seerd is op ge ge vens die wor den ver za meld

uit de hele stu die po pu la tie. Deze be trouw baar heid is

ech ter niet al tijd on voor waar de lijk ge ga ran deerd. We

we ten dat al ler han de sys te ma ti sche fou ten als “bias”

en “con foun ders” een in vloed kun nen heb ben op het

re sul taat van een epi de mi o lo gi sche ana ly se en dat het

be lang rijk is om even tu e le sys te ma ti sche fou ten te

iden ti fi ce ren (De wulf et al., 2005). Een epi de mi o lo -

gi sche ana ly se maakt veel al ge bruik van sta tis ti sche

met ho den om as so ci a ties aan te to nen. Er be staan

met ho den die de be trouw baar heid van een sta tis tisch

mo del en bij ge volg de af we zig heid van mo ge lij ke

sys te ma ti sche fou ten kun nen va li de ren. Het is be -

lang rijk dat deze met ho den ook ge bruikt wor den in

het epi de mi o lo gisch on der zoek om de be trouw baar -

heid van be slis sings on der steu nen de voor spel ling en

te va li de ren. Bij een ri si co-eva lu a tie van de ver sprei -

ding van KVP door buurt be smet ting en in Bel gië

(Min tiens et al., 2003) wer den in een eer ste stap via

een sta tis ti sche met ho de ri si co fac to ren aang eduid die 

ge as so cieerd zijn met het voor ko men van buurt be -

smet ting en van var kens pest en dit aan de hand van

observa ti o ne le ge ge vens van de Bel gi sche KVP-epi de -

mie van 1994. In een twee de stap werd via di a gnos ti -

sche sta tis ti sche met ho den na ge gaan in hoe ver re het

sta tis tisch mo del de va ri a tie in de ge bruik te ge ge vens
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na bootst (good ness of fit & cross-va li da ti on) (Hos -

mer en Le me show, 1989). In een der de stap werd het

ri si co op buurt be smet ting, dat door het sta tis tisch mo -

del werd voor speld, ge va li deerd aan de hand van

buurt be smet ting en die wer den op ge merkt tij dens an -

de re Bel gi sche KVP-epi de mie ën in 1990 en 1997. Op

die ma nier kon een kaart van Bel gië wor den op ge steld 

waar op de ge bie den met ho ger of la ger ri si co op

buurt be smet ting en tij dens een KVP-epi de mie wer -

den aang eduid. Deze kaart kan wor den ge bruikt bij

be slis sing en om trent de pre ven tie en con tro le van

KVP in Bel gië. 

Vele epi de mi o lo gi sche stu dies be per ken zich ech ter

tot de iden ti fi ca tie van ri si co fac to ren die ge as so -

cieerd zijn met een be paal de ziek te (stap 1). De voor -

spel ling van risico’s met de in schat ting van de be -

trouw baar heid van de voor spel ling wordt meest al

niet uit ge voerd. Hierd oor moet men de re sul ta ten van

deze stu dies voor zich tig ge brui ken bij de on der steu -

ning van be leids be slis sing en.

KLINISCHE EPIDEMIOLOGIE

De hier bo ven be schre ven be slis sings on der steu ning

die epi de mi o lo gisch on der zoek kan bie den, wordt

voor al toe ge past bij die ren ziek te be strij ding op gro te

schaal. Kli ni sche epi de mi o lo gie con cen treert zich op

vra gen die ge steld wor den in de dier ge nees kun di ge

prak tijk: hoe fre quent komt een ziek te waar van een

pa ti ënt verd acht wordt, voor? Wat is de oor zaak van

de ziek te? Wat is de prog no se van de ziek te? Wel ke

fac to ren wer ken de ziek te in de hand? Wat is de nauw -

keu rig heid van de di a gnos ti sche tes ten die de ziek te

kun nen de tec te ren? Het be treft de toe pas sing van lo -

gi sche en kwan ti ta tie ve con cep ten en met ho den van

de epidemiologie bij pro ble men (di a gnos ti sche, pro -

gnos ti sche, the ra peu ti sche en pre ven tie ve) die zich

voord oen bij de ver zor ging van pa ti ënten. Het po pu -

la tie as pect van de epi de mi o lo gie is hier bij aan we zig

ge zien de pa ti ënten als le den van een con cep tu e le po -

pu la tie wor den be schouwd (Sac kett et al., 1991). 

In een ve te ri nai re oplei ding wor den de mecha nis -

men van ziek ten en aan doe ning en in eer ste in stan tie

be stu deerd aan de hand van ana to misch, fy si o lo gisch, 

mi cro bi o lo gisch, im mu no lo gisch en an der fun da -

men teel on der zoek. Daard oor ont staat vaak de idee

dat een cor rec te di ag no se en be han de ling van een

ziek te of let sel het re sul taat zijn van een ge de tail leer -

de stu die van pro ces sen bij het in di vi du e le dier

(Smith, 1995). In de prak tijk heb ben we ech ter te ma -

ken met on ze ker heid en va ri a bi li teit om dat elk lid van

een po pu la tie ver schil lend kan re a ge ren op een in fec -

tie met het zelf de or ga nis me. Deze va ri a tie heeft een

in vloed op de ac cu raat heid van de di ag no se, de prog -

no se en de be han de ling. In be paal de om stan dig he den

is het niet mo ge lijk om ziek te mecha nis men te on der -

zoe ken aan de hand van ex pe ri men te le op stel ling en

en is bijgevolg een studie van observationele ge ge -

vens noodzakelijk om enige wetenschappelijke in for -

ma tie te verzamelen.

De kli ni sche epi de mi o lo gie wordt voor al in de

Angel sak si sche lan den be oe fend en kent daar een be -

lang rij ke toe pas sing bij de be han de ling van ge zel -

schaps die ren en paar den. In de li te ra tuur zijn il lu stra ties

in over vloed te vin den over de meest uit een lo pen de

kli ni sche prak tij ken. Zo heb ben on der zoe kers in Au-

stra lië (Barr, 1984) de kli nisch epi de mi o lo gi sche as -

pec ten on der zocht voor hon den en kat ten die door een 

tij ger slang wer den ge be ten. Via een over le vings ana -

ly se werd on der an de re aang etoond dat voor al jonge

hon den en kat ten slacht of fer wa ren van een aan val en

dat het toe die nen van het an ti gif een over le vings kans

voor kat ten en hon den van res pec tie ve lijk 93% en

80% kon ople ve ren.

MONITORING EN SURVEILLANCE SYSTEMEN

De he den daag se in ter na ti o na le die ren ziek te be -

strij ding ver eist cor rec te en re pre sen ta tie ve op vol -

ging van de fre quen tie van be paal de ziek ten in be -

paal de regio’s en dit zo wel in de tijd als in de ruim te.

Eén van de in stru men ten die deze op vol ging kun nen

ver we zen lij ken zijn de “Mo ni to ring en Sur veil lan ce

Sys te men” (MOSS). MOSS wor den het bes te ge de fi -

nieerd als  net wer ken van lo ca ties (bij voor beeld land -

bouw be drij ven) die in hun ge heel een re pre sen ta tie ve

se lec tie vor men voor een be paal de re gio. Op deze lo -

ca ties wordt een re pre sen ta tief aan tal die ren vol gens

een voor ge schre ven pro to col en fre quen tie be mon -

sterd ten ein de in for ma tie te ver za me len over de ge -

zond heids sta tus van deze die ren als ook over even tu -

eel be lang rij ke ri si co fac to ren. Deze be mon ste ring

ge beurt vol gens de prin ci pes van het epi de mi o lo gisch 

steek proef on der zoek (Boe laert et al., 2005). Daar

waar mo ni to ring enk el het ver za me len van in for ma tie 

im pli ceert, wor den bij sur veil lan ce ook be strij dings -

maat re ge len toe ge past ten ein de de ziek tef re quen tie

te re du ce ren. Alle Bel gi sche programma’s voor of fi -

ci ële die ren ziek te be strij ding, zo als voor run der bru -

cel lo se, ziek te van Au jeszky, zijn mo ni to ring en sur -

veil lan ce systemen. 
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MOSS heb ben twee be lang rij ke doe len. Ener zijds

heb ben zij tot doel in zicht te ver schaf fen in de pre va -

len tie en ver sprei ding van be paal de ziek ten in meest al 

gro te po pu la ties. Hier bij wordt naar een snel le de tec -

tie van een ziek te ge streefd zo dat be strij dings maat re -

ge len, in dien no dig, snel kun nen wor den ge ïm ple -

menteerd. Ander zijds wil men door mid del van

MOSS re le van te fac to ren en con di ties aan dui den die

de pre va len tie en ver sprei ding van een ziek te beïn -

vloeden. Het ef fect van deze fac to ren en con di ties kan 

ge kwan ti fi ceerd wor den waar na pri o ri tei ten kun nen

wor den ge steld in con tro le- en preven tie pro gram -

ma’s. Bij ko mend kun nen MOSS ook in for ma tie ver -

za me len be tref fen de de eco no mi sche im pli ca ties van

een ziek te. Een MOSS is bij ge volg bruik baar om

infor matie te ver za me len om trent de mor bi di teit in

een be paal de po pu la tie (“wat is er gaan de?”), de ge -

og ra fi sche ver sprei ding van ziek ten (“waar is het

gaan de?”), de re la tie met de tijd of sei zoe nen (“wan -

neer is het gaan de?”), be paal de seg men ten van de po -

pu la tie (“wel ke zijn de hoge ri si co groe pen?”), ri si co -

fac to ren die bij dra gen tot de ziek te (“waar om is het

gaan de?”), de eco no misch ver lie zen ten ge vol ge van

de ziek te (“aan wel ke prijs?”) (Noord hui zen en Du -

four, 2001). Al deze vra gen wor den ech ter in vele toe -

pas sing en niet uitgewerkt waar d oor MOSS zich in de

meeste gevallen beperken tot een snelle detectie van

een ziekte met het doel deze zo snel mogelijk te

eradiceren. 

MOSS ken nen ver schil len de toe pas sing en, zo als

een snel le, be trouw ba re de tec tie van zeer vi ru len te

pa tho ge nen, de aan we zig heid en evo lu tie van ver -

schil len de en de mi sche ziek ten in een po pu la tie in

kaart breng en, de ef fec ten van con tro le maat re ge len

eva lu e ren, de ge zond heids sta tus van een po pu la tie

be pa len en het cer ti fi ce ren van vrij heid van ziek te. De

im ple men ta tie van een MOSS is meest al een om vang -

rij ke en dure oe fe ning. Daar om is het wen se lijk om

zich vóór de im ple men ta tie enk ele vra gen te stel len

om trent de haal baar heid van de oe fe ning. Is het echt

no dig om een MOSS op te star ten om de ver eis te in -

for ma tie te ver krij gen of be staan hier voor an de re

met ho den, zo als bij voor beeld een cross-sec ti o ne le

sur vey? Is een MOSS fi nan cieel haal baar voor de pri -

mai re sec tor en de over heid? Wie be taalt de kos ten

van een MOSS en wie ont vangt de ba ten? In we zen

zou de sec tor die de kos ten be taalt ook de ba ten moe -

ten ont vang en en zou den de kos ten de ba ten niet mo -

gen over stij gen. Is een MOSS tech nisch haal baar, dit

wil zeg gen, zijn de technische instrumenten be schik -

baar om een MOSS uit te voeren van voldoende

kwaliteit om betrouwbare resultaten af te leveren?

Een school voor beeld van een MOSS is het “Na ti o -

nal Ani mal He alth Mo ni to ring Sy stem (NAHMS)”

van de Ver enig de Sta ten. In 1983 ini tieer de de “Ani -

mal and Plant He alth Inspec ti on Ser vi ces” van de VS

het NAHMS als een pro gram ma om in for ma tie te ver -

za me len over die ren ziek ten, hun risico’s en hun eco -

no misch be lang. In eer ste in stan tie wer den in ver -

schil len de sta ten van de VS pi loot stu dies op ge zet om

de the o rie en met ho do lo gie voor het ver za me len van

al ler lei ge ge vens uit te tes ten. Te gen 1990 was het

NAHMS klaar om een eer ste na ti o na le sur vey uit te

voe ren. Anders dan bij of fi ci ële bewakings pro gram -

ma’s is de deel na me van de vee hou ders vrij wil lig, wat 

in prin ci pe pro ble men kan ver oor za ken in ver band

met de re pre sen ta ti vi teit van de ver kre gen in for ma tie. 

Daar om werd ge op teerd om een steek proef van po -

ten ti ële deel ne mers op te stel len en deze dan de vrij -

heid te ge ven om al of niet deel te ne men aan de sur -

vey. Het to taal van de vrij wil li ge deel ne mers heeft

echter wel minstens 70% van de doelpopulatie ver te -

gen woor digd, zowel op bedrijfs- als op dierniveau. 

Sinds de start van het na ti o na le NAHMS werd elk

jaar een uit ge brei de sur vey uit ge voerd (Ta bel 1)

waar in niet al leen een aan tal bi o lo gi sche pa ra me ters

aang aan de die ren ziek ten en dier lij ke pro duc tie werd

ge me ten, maar waar bij ook via en quêtes in for ma tie

om trent om ge vings fac to ren, ma na ge ment, eco no mi -

sche pa ra me ters wer den be vraagd. De zelf de po pu la -

ties wer den ook na een aan tal ja ren op nieuw be mon -

sterd teneinde een evolutie in de tijd op te volgen. 

Na ver wer king van de ge ge vens pu bli ceert het

Cen ter for Na ti o nal Ani mal He alth Sur veil lan ce

(CNAHS) een aan tal rap por ten en in for ma tie pam flet -

ten die de be lang rijk ste re sul ta ten weer ge ven. Voor de 

Dai ry ’95 sur vey zijn bij voor beeld rap por ten be -

schik baar over de pre va len tie van Sal mo nel la, E. Coli 

O157  en pa ra tu ber cu lo se, maar ook over ma na ge -

ment prak tij ken, bi o vei lig heid, enz. Ver der wor den de 

ge ge vens van de sur veys ook door on af hank elij ke on -

der zoeks groe pen ge bruikt om epi de mi o lo gi sche stu -

dies uit te voe ren. Voor verd ere de tails be tref fen de het 

NAHMS verwijzen we naar de webstek van het

CNAHS: http://www.aphis.usda.gov/vs/ceah/cahm/.

RISICOANALYSE

Eigenlijk is risicoanalyse zo oud als de mensheid,

want iedereen gebruikt het in het dagelijkse leven

wanneer hij bijvoorbeeld de straat oversteekt. Ri si co -
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a na ly se (risk analysis) en risicoinschatting (risk

assessment) zijn termen die de laatste jaren als maar

meer worden gebruikt in de diergeneeskunde en de

volksgezondheid. Het beheer van efficiënte, pro gres -

sie ve en internationaal competitieve dierproductie -

systemen vereist als maar meer regelgeving die nieuwe

productietechnologie evalueert (Hathaway, 1991).

Daar om dragen veterinaire regelgevende autoriteiten

veel verantwoordelijkheid bij het nemen van be slis -

sing en die de dierengezondheid en de voed sel vei lig -

heid garanderen. Een risicoinschatting is een effectieve

methode om beslissingsnemers van meer complete

informatie te voorzien, zodat zij meer gefundeerde

beslissingen kunnen nemen en de impact van deze

beslissingen beter kunnen inschatten. Gezien de toe -

ne men de verantwoordelijkheid willen be slis sings ne -

mers echter meer en meer dat deze risicoinschatting

gebaseerd is op wetenschappelijke methoden waar door

zij objectieve, reproduceerbare en gedocumenteerde

beleidsopties kunnen nemen. In principe is ri si co a na -

ly se bruikbaar bij vele toepassingen van de dier ge -

nees kun de, maar vooral met betrekking tot de voed -

sel vei lig heid wordt het graag naarvoor geschoven als

het middel dat alle problemen oplost. 

Omtrent de de fi ni ties van ri si co a na ly se en ri si -

co-eva lu a tie be staat veel on enig heid. In we zen moet

een ri si co a na ly se ant woor den op vol gen de vier vra gen:

1. Wat kan er mis lo pen?

2. Wat is de kans dat het zal mis lo pen?

3. Wat zijn de con se quen ties als het mis loopt?

4. Wat kan wor den ge daan om de kans dat iets mis -

loopt en/of om de con se quen ties te ver min de ren.

Ver schil len de in dus trie ën, lan den en au teurs be -

doe len niet he le maal het zelf de wan neer ze de ter men

ri si co a na ly se en ri si co-eva lu a tie ge brui ken. Daar om

heb ben met be trek king tot de dier ge nees kun de en

volks ge zond heid twee or ga ni sa ties richt lij nen uit ge -

schre ven om de ter mi no lo gie te stand aar di se ren. Er is

de OIE die richt lij nen stelt voor ri si co a na ly se van de

in tro duc tie van ziek ten bij im port van die ren of dier -

lij ke pro duc ten in een land en voor ri si co a na ly se van

de be smet ting van bi o lo gi sche pro duc ten voor ve te ri -
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Ta bel 1. “Na ti o nal Ani mal He alth Mo ni to ring Sy stem” sur veys, ge or ga ni seerd sinds 1989.

Da tum Naam van de sur vey Doel po pu la tie # pro du cen ten

1989-90 Na ti o nal Swi ne sur vey 95% var kens 1.661

1990-91 Na ti o nal Di a ry Hei fer Eva lu a ti on pro ject (NDHEP) 78% melk koei en 1.881

1993-94 Cow-calf He alth & Pro duc ti vi ty Au dit (CHAPA) 100% zoog koei en 2.539

1994-95 Catt le on Feed Eva lu a ti on (COFE) 85,8% run de ren op feed lots 3.214

1995 Swi ne ’95: Gro wer/Fi nis her 91% var kens 3.000

1996 Dai ry ‘96 83% melk koei en 2.542

1997 Cat fish ‘97 95,9% van de kat vis ver koop 571

 Beef ‘97 85,7% zoog koei en 2.713

1998 Equi ne ‘98 75% paar den 2.904

1999 Feed lot ‘99 96,1% run de ren op feed lots 520

Lay ers ‘99 75% leg kip pen 526

2000 Swi ne 2000 94% be sla gen (>100 die ren)

2001 Sheep 2001 87,4% scha pen 3.210

2002 Dai ry 2002 85,5% melk koei en

2003 Cat fish 2003 95,5% van de kat vis ver koop 739



nair ge bruik. Ver der voor ziet de We reld ge zond heids -

or ga ni sa tie (WHO) in de Co dex Ali men ta ri us richt lij -

nen voor ri si co a na ly se voor mi cro bi ële be smet ting

van voed sel. Bei de or ga ni sa ties be schrij ven in hun

richt lij nen naast de ter mi no lo gie ook de ver schil len de 

stap pen die zij in een ri si co a na ly se no dig ach ten. We

zul len deze stap pen eerst schetsen aan de hand van de

OIE-richtlijnen (MacDiarmid en Pharo, 2003) om

daarna enkele verschillen met de WHO-terminologie

aan te duiden. 

Voor de OIE om vat de ri si co a na ly se vier com po nen -

ten: de ge va re ni den ti fi ca tie (ha zard iden ti fi ca ti on), de

ri si co-eva lu a tie (risk as ses sment), het ri si co be heer

(risk ma na ge ment) en de ri si co com mu ni ca tie (risk

com mu ni ca ti on). De ge va re ni den ti fi ca tie is het pro -

ces dat pa tho ge ne kie men iden ti fi ceert die ge ïntro -

duceerd kun nen wor den in een im por te rend land. In

dit op zicht be staat er bij voor beeld dui de lijk ge vaar

voor de in tro duc tie van MKZ door in voer van run de -

ren van uit Tur kije. Deze stap van de ri si co a na ly se

zoekt een ant woord op de vraag: “Wat kan er mis lo -

pen?”. In een twee de stap, in de ri si co-eva lu a tie,

wordt op de twee vol gen de vra gen ge ant woord: “Wat

is de kans dat het zal mis lo pen?” en “Wat zijn de con -

se quen ties als het mis loopt?”. Wat is bij voor beeld de

kans dat uit Tur kije een rund wordt ge ïmporteerd dat

be smet is met MKZ en wat zijn de ge vol gen als dit

rund op een Bel gisch land bouw be drijf te recht komt?

De ri si co-eva lu a tie be staat zelf uit ver schil len de on -

derd elen die hier on der wor den be spro ken. Bij het ri -

si co be heer wordt be slist om be paal de maat re ge len te

im ple men te ren die voor een be paald ge vaar een aan -

vaard baar ri si co kun nen ver ze ke ren. Men kan zo bij -

voor beeld de im port van run de ren uit Tur kije ver bie den.

De ef fi ci ëntie en haal baar heid van deze maat re ge len

wor den voor af ge ëvalueerd. De ri si co com mu ni ca tie

ver za melt in for ma tie en opi nies om trent risico’s bij

de be trok ken par tij en en com mu ni ceert de ge schat te

risico’s en de ri si co be heer op ties naar de be trok ken

par tij en en be slis sings ne mers. Vol gens de richt lij nen

van de WHO is met be trek king tot de ana ly se van het

ri si co op mi cro bi ële be smet ting van voed sel de ge va -

ren in di ca tie een on derd eel van de ri si co-eva lu a tie

(Ta bel 2).

De richt lij nen van de OIE en de WHO be schrij ven

in een ri si co-eva lu a tie een aan tal stap pen die enigs -

zins ver schil lend lij ken maar ei gen lijk het zelf de tot

doel heb ben (Ta bel 2). Een ri si co-eva lu a tie tracht

eerst na te gaan in hoe ver re een be paald ge vaar aan -

we zig is. Men zal bij voor beeld na gaan in wel ke mate

slacht kip pen in Bel gië be smet zijn met Sal mo nel la. In 

een twee de stap wordt be ke ken in hoe ver re een in di -

vi du aan het ge vaar wordt bloot ge steld. In hoe ver re

zal een con su ment bij voor beeld met Sal mo nel la be -

smet kip pen vlees op eten, er mee re ke ning hou dend

dat hij het vlees zal bak ken, enz. In een der de stap

wor den de ge vol gen voor het in di vi du be ke ken. Bij -

voor beeld, van af wel ke do sis zal een con su ment een

kli ni sche in fec tie door ma ken. In een laat ste stap

wordt het ri si co voor de po pu la tie voor speld. Hoe veel 
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Ta bel 2. De ver schil len de on derd elen in ri si co a na ly se vol gens de We rel dor ga ni sa tie voor Die reng ezond heid (OIE) en de
We reld ge zond heids or ga ni sa tie (WHO).

OIE WHO

§ Ge va re ni den ti fi ca tie

§ Ri si co-eva lu a tie § Ri si co-eva lu a tie

À schat ting van de vrij stel ling À ge va re ni den ti fi ca tie

À schat ting van de bloot stel ling À schat ting van de bloot stel ling

À schat ting van de ge vol gen À ge va renk arak te ri se ring

À ri si co schat ting À ri si co ka rak te ri se ring

§ Ri si co com mu ni ca tie § Ri si co com mu ni ca tie

§ Ri si co be heer § Ri si co be heer



ge val len van kli ni sche sal mo nel lo se bij de mens kun -

nen we jaar lijks in Bel gië ver wach ten als ge volg van

het eten van kip pen vlees. De es sen tie van mi cro bi ële

ri si co be oor de ling is een be schrij ving van het sys teem 

waar in een pa tho geen een gast heer be reikt en scha de

be rok kent (Lam mer ding en Pa o li, 1997), waar bij alle

stap pen in het sys teem mo du lair wor den be schre ven.

Dit mo du lair sys teem laat toe om, via “what if”

scenario’s, de impact van controlemaatregelen op het

risico te identificeren en te kwantificeren. 

Een ri si co-eva lu a tie kan zo wel kwa li ta tief als kwan -

tita tief wor den uit ge voerd. Bij een kwa li ta tie ve eva -

lu a tie zal men uit spra ken doen over het ri si co on der

de vorm van ri si co klas sen. Een ge kend voor beeld is

de schat ting van het Ge og ra fisch BSE Ri si co (GBR)

via een met ho de die wordt be schre ven door het We -

ten schap pe lijk Stuur co mité van de Eu ro pe se Com -

mis sie (CEC, 2000). De GBR is een kwa li ta tie ve in di -

ca tor (4 ni veaus) voor de kans dat op een be paald

ogen blik in een be paald land één of meer run de ren

aan we zig zijn die pre kli nisch of kli nisch ge ïnfecteerd 

zijn met BSE (Ta bel 3). Deze kans wordt per land door 

on af hank elij ke ex per ten be paald aan de hand van in -

for ma tie om trent fac to ren die be lang rijk zijn voor het

voor ko men van BSE in een land, bij voor beeld de

struc tuur en dy na mi ca van de rund vee po pu la tie, de

im ple men ta tie van een BSE-be wa kings pro gram ma,

de dier voe ding, enz. Een kwan ti ta tie ve ri si co-eva lu a -

tie tracht de kans op het op tre den van een na de li ge ge -

beur te nis weer te ge ven met een ge tal. De Voed sel- en

Land bouw or ga ni sa tie (FAO) en de We reld ge zond -

heids or ga ni sa tie (WHO) van de Ver enig de Na ties

heb ben ge za men lijk een uit ge brei de kwan ti ta tie ve ri si -

co- eva lu a tie uit ge voerd van Sal mo nel la in ei e ren en

braad kip pen op vraag van de Co dex Ali men ta ri us

Com mis sie, ge zien sal mo nel lo se een be lang rij ke

voed se lin fec tie is in vele lan den, en ei e ren en kip pen

een be lang rij ke bron van in fec tie vor men. De ri si -

co-eva lu a tie on der zocht on der an de re de im pact van

ver schil len de in ter ven ties, die “van gaf fel tot vork”

bij de pro duc tie van kip pe nei e ren kun nen wor den uit -

ge voerd, op de kans om ziek te wor den door het con -

su me ren van ei e ren of ei pro duc ten die mo ge lijk ge -

con ta mi neerd zijn met Sal mo nel la. Een re sul taat uit

de eva lu a tie was bij voor beeld dat het be per ken van de 

houd baar heid ster mijn van ei e ren tot 14 da gen geen

re duc tie van het ri si co op ziek te in houdt. Wan neer

men ech ter de be waar tem pe ra tuur van de ei e ren in de

wink els gaat re du ce ren tot maxi mum 7,7°C, zal men

het ri si co op ziek te met 60% kun nen re du ce ren. Voor

an de re re sul ta ten ver wij zen we naar het rap port dat de 

WHO over de ri si co-eva lu a tie heeft ge pu bli ceerd

(WHO, 2002). 

De ri si co-eva lu a tie tracht, net als de toe ge pas te

epi de mi o lo gie, aan de hand van ge ge vens risico’s te

schat ten. Noch tans is er een ver schil tus sen een ri si -

co-eva lu a tie en een epi de mi o lo gi sche ana ly se. Een ri -

si co-eva lu a tie is een be leids on der steu nend sys teem

bij het be heer van risico’s door be slis sings ne mers

waar bij het snel moet kun nen ant woor den op spe ci -

fie ke vra gen die door be slis sings ne mers wor den ge -

steld. Daar om is er meest al geen tijd be schik baar om

stu dies uit te voe ren om in for ma tie te ver za me len en

moet men ge bruik ma ken van alle in for ma tie bron nen

die reeds be schik baar zijn. Hier bij zul len ge ge vens

van li te ra tuur stu dies, ex pe ri men te le in fec ties, kli ni sche

proe ven, epi de mi o lo gi sche stu dies, bewakings pro -

gramma’s, ex per to pi nies, enz. naast me kaar ge bruikt

wor den. Dit is an ders bij een epi de mi o lo gi sche stu -

die, waar bij men enk el ge bruik maakt van ob ser va ti o -

ne le ge ge vens. Hier komt dan het as pect va li di teit

weer aan bod. Een ri si co-eva lu a tie moet in es sen tie

risico’s schat ten die ex tra po leer baar zijn naar een ge -

he le po pu la tie met al zijn va ri a tie. Ge zien men bij een

ri si co-eva lu a tie in for ma tie bron nen met lage ex ter ne

va li di teit (bij voor beeld ex pe ri men ten bij mui zen)
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Ta bel 3. De de fi ni tie van GBR en zijn ni veaus.

GBR-ni veau De aan we zig heid van één of meer run de ren, kli nisch of pre-kli nisch
ge ïnfecteerd met het BSE agens in een ge og ra fi sche re gi on/land 

  I Hoog on waar schijn lijk

  II Onwaar schijn lijk maar niet uit ge slo ten

  III Waar schijn lijk maar niet be ves tigd of be ves tigd aan een la ger ni veau 

  IV Be ves tigd aan een ho ger ni veau



moet ge brui ken, kan men de ex tra po leer baar heid van

de ge schat te risico’s sterk in vraag stel len. Daar om is

men van me ning dat een ri si co-eva lu a tie zich het bes -

te zo veel mo ge lijk ba seert op re sul ta ten van kli ni sche

proe ven en ob ser va ti o ne le stu dies. In dat op zicht

speelt de epi de mi o lo gie een be lang rij ke rol bij het

ver we zen lij ken van een betrouwbare risicoanalyse

BESLUIT

Toe ge past epi de mi o lo gisch on der zoek tracht het

voor ko men van ziek ten, risico’s en an de re pa ra me ters 

te schat ten aan de hand van re sul ta ten van epi de mi o -

lo gi sche stu dies. Deze voor spel ling en be vat ten in re -

gel veel ex ter ne va li di teit waard oor ze zeer ge schikt

zijn voor we ten schap pe lij ke on der steu ning bij be slis -

sing en en be leids voe ring ter pre ven tie en con tro le

van ziek ten in de dier ge nees kun de en de volks ge -

zond heid.
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