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SAMENVATTING

Bluetongue is een opkomende vectorovergedragen ziekte binnen Europa. De ernst van deze ziekte wordt
benadrukt door het feit dat ze vermeld staat op de lijst A van Office International des Epizooties. De uitbrei-
ding van het gebied waar de vector zich ophoudt, namelijk noordwaarts in Europa en zuidwaarts in Austra-
lié, brengt een hoge mortaliteit bij schapen met zich mee in deze belangrijke economische polen van de
schapenteelt. In dit overzicht worden zowel de ziekte als de vectoren toegelicht. Verder worden de verschil-
lende technieken beschreven die gebruikt worden om de vectordistributie in kaart te brengen. Het gebruik
van afgeleide gegevens uit satellietbeelden is hierbij van groot belang. In een laatste deel worden enkele toe-
komstgerichte onderzoekslijnen weergegeven.

ABSTRACT

Bluetongue is an emerging disease in Europe. The impact of this disease is shown by the fact that it is listed on
the list-A-diseases by the Office International des Epizootie. The spread of the vector northwards in Europe and
southwards in Australia causes high mortality in the sheep industry. In this review the disease and its vectors are
characterised. In a second part the different techniques used to map the vector distribution are listed. Data derived
from satellites are of major importance in this mapping process. In a final section recommendations for future re-
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search are given.

DE ZIEKTE EN DE VECTOR

De ziekte

Bluetongue is één van de 15 ziekten die vermeld
staan op de lijst A van Office International des Epi-
zooties (OIE). De definitie van een dergelijke ziekte
is (Office International des Epizooties, 2003): “Over-
draagbare ziektes, die het potentieel bezitten om zich
snel en tot ver over de nationale grenzen te versprei-
den, die zware gevolgen kunnen hebben op het vlak
van de socio-economie of volksgezondheid en van
groot belang zijn voor de internationale handel van
dieren en dierlijke producten.”

Als een ziekte vermeld op de lijst A uitbreekt, dan
moet hetland in kwestie het OIE onmiddellijk verwit-
tigen en worden geschikte controlemaatregelen uit-

gevaardigd. Wereldwijd wordt geschat dat de verlie-
zen veroorzaakt door Bluetongue tot 3 miljard dol-
lar/jaar oplopen (Tabachnick et al., 1996).
Bluetongue wordt veroorzaakt door het Bluetongue
virus (BTV), van het genus Orbivirus, Reoviridae.
Er zijn 24 serotypen van het virus bekend over de we-
reld (Mellor et al., 2000). Zowel wilde als gedomesti-
ceerde herkauwers zijn vatbaar voor de ziekte. Rund-
vee vertoont geen symptomen maar het speelt een
sleutelrol als reservoir van het virus. Schapen zijn de
meest gevoelige diersoort. De klinische symptomen
zijn onder andere koorts, bloedingen in keel- en neus-
holte en de longen, overdreven speekselproductie,
onsteking aan de hoeven en laminitis en zeer zeld-
zaam een blauwe tong (cyanosis). De ziekte-inciden-
tie wordt vooral bepaald door de aanwezigheid van
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geschikte gastheren en een voldoende aantal geschik-
te vectoren, die de ziekte overdragen. De mortaliteit
bij schapen is zeer hoog en kan oplopen tot 75% in ge-
bieden waar het virus slechts occasioneel voorkomt
en waar de schapen niet gevaccineerd werden.

De vector

Bluetongue is een ziekte die niet rechtsteeks van
gastheer tot gastheer wordt overgedragen maar enkel
wordt overgedragen door vrouwelijke, bloedzuigen-
de Culicoides muggen. Culicoides vormen een zeer
uitgebreide familie (tot 1400 verschillende soorten).
Niet alle soorten Culicoides muggen zijn geschikte
vectoren van het Bluetongue virus. De historische
grenzen van de potenti€le vectoren gaan van 35° zui-
derbreedte tot 40° noorderbreedte. Binnen dit areaal
komen de verschillende soorten plaatselijk voor.

In Europa en Afrika wordt tot nog toe aangenomen
dat de hoofdvector van BTV C. imicola Kieffer is
(Mellor et al., 2000). Deze vector draagt naast het
BTV ook het Akabane virus en de Afrikaanse paar-
denziekte over. In Australi€ zijn C. actoni, C. wadai,
C. fulvus de meest efficiénte vectoren, maar omdat
het verspreidingsgebied van C. brevitarsis uitgebrei-
der is, wordt deze vector hier als de hoofdvector be-
schouwd. In Noord-Amerika maken alle Culicoides
soorten die de ziekte overdragen, deel uit van het C.
sonorensiscomplex (vroeger C.variipensiscomplex).

De virustransmissiecyclus kan als volgt worden
beschreven. Een vrouwelijke mug zuigt besmet bloed
op van een viremische gastheer, waarna het virus ver-
schillende stadia van vermeerdering ondergaat. Er
wordt aangenomen dat de maximumduur van viremie
in de gastheer oploopt tot 50 dagen bij schapen
(Koumbati ef al., 1999; Bonneau ef al., 2002) en van
60 tot 100 dagen bij rundvee (Tessaro en Clavijo,
2001; Bonneau et al., 2002). Uiteindelijk infecteert
het virus de speekselklieren van de mug waarna ze
BTV overdraagt op niet-besmette gastheren. Het vi-
rus wordt niet transovarieel bij de gastheer doorgege-
ven. De vectoriéle capaciteit van de vector is eerder
laag, waardoor hij in grote getallen aanwezig moet
zijn om een uitbraak te veroorzaken.

De onvolwassen stadia van de vector hebben een
minimum hoeveelheid vochtigheid nodig om zich te
kunnen ontwikkelen. De Culicoides soorten hebben
zich aan verschillende habitats aangepast om aan dit
criterium te voldoen (Ward et al., 1994). C. imicola
verkiest bijvoorbeeld slijk dat verrijkt is met verse of
gecomposteerde mest (Mellor en Wittmann, 2002) als
broedplaats, waardoor deze vector zeer talrijk kan
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voorkomen rond boerderijen. De densiteit van de
soort vermindert sterk met de afstand tot de boerderijen
(Mellor en Wittmann, 2002). In het algemeen verto-
nen Culicoides de hoogste activiteitrond zonsopgang
en zonsondergang.

De vliegradius van de Culicoides is doorgaans be-
perkt maar kan sterk worden uitgebreid door wind
(Sellers, 1992; Murray en Kirkland, 1995; Braver-
man en Chechik, 1996; Braverman et al., 1996; Bay-
lis et al., 1998; Bishop et al., 2000; Wittmann et al.,
2001). Sellers (1992) onderscheidt bij Culicoides
twee mogelijkheden tot verspreiding: bij geen wind
of bij lage windsnelheid kunnen Culicoides in alle
richtingen korte afstanden vliegen (ook tegenwind).
Bijhogere windsnelheden worden de muggen meege-
dragen met de wind en dit over afstanden gaande van
een tiental tot meerdere honderden kilometer. Vol-
gens Murray (1987) bedraagt de windsnelheid waar-
bij de Culicoides hun lokale vlucht staken ongeveer 8
km/uur. Het meevoeren met de wind wordt dan ver-
oorzaakt ofwel door warme stijgende lucht ofwel
door een opwaartse beweging van de mug zelf, terwijl
de landing kan worden veroorzaakt door het stoppen
vande vliegbeweging van de mug of door het wegval-
len van de wind door weersveranderingen (Sellers,
1992) of door terreintopografie (Bishop et al., 2000).
De vestiging en vermeerdering van de vector en de
eventuele ziekteoverdracht zijn dan athankelijk van
de lokale weersomstandigheden, een geschikt habitat
en de aanwezigheid van het virus op de landings-
plaats.

De levensverwachting van volwassen Culicoides
muggen bedraagt slechts een twintigtal dagen. Vorst
doodt de volwassen muggen en bijgevolg heeft tem-
peratuur een effect op de densiteit en de verspreiding
van de Culicoides populatie (Allingham, 1991; Ward,
1994a; Wittmann en Baylis, 2000). Er wordt aange-
nomen dat de virustransmissiecyclus onderbroken
wordt bij een periode van koude, gekenmerkt door
een maximumtemperatuur van 10° Celcius en een
aanwezigheid van meer dan 100 dagen, ditis de lang-
ste viremische periode bij rundvee, voorkomt.

UITBREIDING VAN DE ZIEKTE

De voorbije jaren werd waargenomen dat zowel de
noordelijke limiet van de vector in het mediterrane
gebied (Mellor en Wittmann, 2002) als de zuidelijke
limiet in Australi€ (Baldock, 2004) opschuift. In Eu-
ropais ditvan groot belang omdat Europa Bluetongue
vrij werd beschouwd tot voor 1998. Sindsdien komt
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de vector (en ook de ziekte) steeds meer noordwaarts

voor. De meest noordelijke limiet bevindt zich mo-

menteel op 43°15’ noorderbreedte in Noord-Italié

(Mellor en Wittmann, 2002). Vier mogelijke hypo-

thesen zouden dit fenomeen kunnen verklaren:

- Als gevolg van de globale opwarming van de aarde
is het geschikte habitat van de vector uitgebreid;

- Andere vectoren dan C. imicola verspreiden nu de
ziekte in Europa;

- Andere gastheren zijn betrokken bij de transmissie-
cyclus;

- De vector of het virus kent een tot nu toe niet-geiden-
tificeerd overwinteringsmechanisme en kan overle-
ven in koudere gebieden.

Hoewel de vier hypothesen afzonderlijk worden
vermeld, is het zeer waarschijnlijk dat een combinatie
van deze factoren de uitbreiding van BTV in Europa
kan verklaren.

De globale opwarming van de aarde

Jonsson en Reid (2000) verwittigen dat een globale
opwarming van het aardoppervlak, indien ze doorgaat
zoals voorspeld werd, grote gevolgen kan hebben op de
wereldwijde patronen van ziekteverspreiding. Ze ver-
melden dat vooral door antropoden overgedragen ziek-
tes een grote uitbreiding zullen kennen.

Standfast en Muller (1989) maakten gebruik van
het CLIMEX-model om de mogelijke veranderingen
te voorspellen van het Culicoides habitat bij een toe-
name van 20% zomerregenval en een toename van de
temperatuur met 3° Celsius. Gebruikmakend van het
voorspellend model opgesteld door Ward (1994b)
vonden ze later dat deze klimaatwijziging een toena-
me van de ziekteprevalentie van BTV van 7% naar
45% zou veroorzaken.

Het risico van deze klimaatverandering en de ef-
fecten ervan op de vee-industrie in Groot-Brittannié
werden geanalyseerd door Wittmann en Baylis
(2000). Als de globale temperatuur toeneemt dan zal
C. imicola, die zich nu enkel ophoudt in het zuiden
van Europa, zich nog meer noordwaarts vestigen. Het
is echter onwaarschijnlijk dat ze zich zou vestigen in
bijvoorbeeld Groot-Brittannié. Volgens deze theore-
tische analyse van Wittmann en Baylis (2000) kunnen
het BTV en andere virussen in contact komen met an-
dere en eventueel eveneens competente Culicoides
soorten als de verspreiding noordwaarts blijft verder-
gaan. Eénmaal deze soorten de transmissie hebben
overgenomen, kunnen ze het virus over een groot deel
van Europa, inclusief Groot-Brittannié, verspreiden.
Bovendien zou door de klimaatverandering eventu-
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eel de vectorcompetentie toenemen waardoor de kans
dat de vector van het ene seizoen op het andere kan
overleven, vergroot. Een bijkomend risico is het ont-
staan van nieuwe vectorsoorten omdat de te verwach-
ten toename van hittegolven kan bijdragen tot het ver-
werven van een voldoende hoge vectoriéle capaciteit.
Wittmann et al. (2002) toonden inderdaad aan dat een
toenemende temperatuur de transmissie van BTV bij
Culicoides sonorensis beinvloedt. De transmissieca-
paciteit van de vector voor twee serotypen van BTV
(BTV 10en BTV 16) nam toe bij een hogere tempera-
tuur, omdat, hoewel de vectoriéle overleving geredu-
ceerd was, deze kortere levensduur ruimschoots werd
gecompenseerd door de kortere extrinsieke incuba-
tieperiode.

Koslowsky et al. (2004) voerden een risicoanalyse
uitvan de verspreiding van de ziekte gedurende de zo-
merperiode in Duitsland. Hoewel Duitsland Blue-
tonguevrij is, onderzochten ze wat de effecten van het
importeren van seropositief vee zouden kunnen zijn.
Ze gingen ervan uit dat de hogere temperatuur de vec-
torcapaciteit van lokale soorten inderdaad verhoogt
en dat ziekte-uitbraken mogelijk zijn in hete zomers.
Gebruikmakend van isothermen werden drie risico-
gebieden afgelijnd: Badem-Wiirttemberg, Hessen en
Rheinland-Pfalz.

ANDERE VECTOREN

Onafgezien van mogelijke klimaatveranderingen
is het ontstaan van nieuwe vectorsoorten reéel. Andere
vectoren naast C. imicola kunnen tevens een oorzaak
van de ziekteverspreiding in Europa zijn. In het zui-
den van Bulgarije, in Noord-Oost Griekenland en in
West-Turkije worden voornamelijk C. obsoletus en
C. pulicaris verdacht. In deze gebieden blijkt uit
vangstresultaten en modellering dat deze twee soor-
ten zeer talrijk aanwezig zijn terwijl het habitat voor
C.imicolaongeschiktis en datdeze laatste dan ook af-
wezig is. Het is dus zeer waarschijnlijk dat de twee
nieuwe vectorsoorten de ziekte in deze regio versprei-
den (Baylis et al., 2001).

Baldet et al. (2003) hebben een studie opgezet in
Corsica waar C. imicola voor het eerst werd aange-
troffen in 2000. Er werden vaccinatiecampagnes ge-
organiseerd en er werd een netwerk opgericht waarin
zowel de vectoren op het eiland als deze op het vaste-
land bestudeerd worden. Uit de vangstresultaten van
de vallen blijkt dat, hoewel C. imicola de hoofdvector s,
deze slechts 18% uitmaakt van het totaal aantal gevangen
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specimen. Anderzijds maakt C. newsteadi 26% van de
vangsten uit.

In hetzelfde jaar publiceerden Caracappa et al.
(2003) resultaten van een entomologisch en serolo-
gisch controlenetwerk in Sicili€. Zij bemerkten dat er
uitbraken in 2002 plaatsvonden zonder dat C. imicola
werd aangetroffen. In deze gebieden werd echter vi-
raal RNA geisoleerd uit C. pulicaris stalen, wat er kan
op wijzen dat C. pulicaris als een competente vector
voor BTV kan optreden en dat, in de afwezigheid van
C. imicola, dit de dominante soort kan zijn.

Overwinteringsmechanisme

Tot voor kort werd aangenomen dat de virustrans-
missiecyclus werd onderbroken indien er een koude
periode van langer dan 100 dagen aanwezig was.
Nochtans kan in bepaalde gebieden zowel BTV als
Afrikaanse paardenziekte overleven gedurende de
winter, en dit bij afwezigheid van de adulten. Taka-
matsu ef al. (2003) hebben nu bewijsmateriaal gele-
verd dat BTV kan overleven in afwezigheid van de
vector in de huid van de gastheer. Dit zal in acht moe-
ten worden genomen wanneer Bluetonguevrije zones
worden afgelijnd.

VECTORCONTROLE

Mellor en Wittmann (2002) vermelden de mogelijke
strategieén die kunnen gebruikt worden om de vector
te beheersen:

- Verandering van veeteeltmethoden: vermits de vec-
tor voornamelijk actiefis gedurende zonsopgang en
zonsondergang, kan het houden van rundvee en
schapen binnenshuis de bijtfrequentie verminde-
ren. Daarenboven blijkt dat de vector een voorkeur
heeft voor rundvee, en dat de combinatie van rund-
vee en schapen zou kunnen vermijden dat de scha-
pen worden gebeten door de muggen. Anderzijds
zorgt deze praktijk er niet voor dat de virustransmis-
siecyclus wordt verbroken. Deze maatregel wordt
doorgaans dan ook niet aangeraden.

- Vectorcontrole senso stricto: vermits vectoreradicatie
onmogelijk is, is het algemene doel de basisrepro-
ductieve ratio lager dan 1 te houden om de popula-
tiedichtheid laag te houden. Mogelijke controle-
maatregelen zijn dan: het onbruikbaar maken van
het habitat, het verdelgen van volwassen muggen of
larven of het gebruik van repellents.

- Vaccinatie: vaccinatie is de enige maatregel die op
grote schaal wordt gebruikt om uitbraken te voorko-
men. Enkel de geattenueerde vaccins vertonen een
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goede efficiéntie en het zijn de enige die courant op
het terrein worden gebruikt. Monovalente vaccins
geven een betere en langere respons dan polyvalen-
te, maar vereisen een voorafgaande typering van het
virus. Infecties met één serotype komen in de prak-
tijk enkel voor in epidemische situaties en daarom
worden op het terrein meestal polyvalente vaccins
gebruikt. Er wordt jaarlijks gevaccineerd. In som-
mige streken van Zuid-Afrika waar veel verschil-
lende serotypen voorkomen, worden de dieren
jaarlijks gevaccineerd met drie verschillende cock-
tails van vijf serotypen. Tussen de vaccinaties ligt
een periode van drie weken. Het grootste nadeel van
de vaccinatiecampagnes is dat men geen onder-
scheid kan maken tussen natuurlijk besmette die-
ren, dus mogelijke dragers, en de gevaccineerde
dieren. Daarnaast mag men geen ooien vaccineren
die zich in de eerste helft van de dracht bevinden,
wegens mogelijke teratogene effecten van het virus
op de hersenen van het dier. Lammeren van geino-
culeerde ooien hebben een effectieve colostrale im-
muniteit en kunnen gedurende die periode niet
geimmuniseerd worden met het vaccin waardoor ze
zes maanden later toch gevoelig kunnen zijn voor de
ziekte. Ook een voorbijgaande fertiliteitsverminde-
ring komt voor bij ooien en rammen netna de inocu-
latie. Vermits het om een geattenueerd vaccin gaat,
zijn de transmissie van het virus door de vector naar
niet-immune dieren en een daaropvolgende terug-
keer van de virulentie niet ondenkbaar. Tenslotte is
er geen of geen volledige kruisimmuniteit tussen de
verschillende serotypen, waardoor ofwel het serotype
vooraf moet bepaald worden, ofwel gevaccineerd
moet worden met mengvaccins van verschillende sero-
typen die minder goede immuniteit geven. Het enige
commerciéle vaccin dat momenteel verkrijgbaar is,
wordt geproduceerd door het Onderstepoort Veterinary
Instituut in Zuid-Afrika.

HET IN KAART BRENGEN VAN VECTOR EN
ZIEKTE

Kartering van prevalentie, incidentie, serocon-
versie en potentiéle distributie

Het doel bij kartering en modellering is de ver-
spreiding van de vectoren te begrijpen en te voorspel-
len met behulp van ecologische en klimatologische
factoren. Hay (2000) geeft een overzicht van het ge-
bruik van dergelijke factoren binnen de epidemiolo-
gie en de humane geneeskunde. Tot op heden worden
voornamelijk datalagen met een resolutie van acht tot
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één km gebruikt als onathankelijke variabelen in multi-
variate modellen om de distributiepatronen van vecto-
ren te modelleren. Hiertoe worden vooral logistische re-
gressie en discriminantanalyse gebruikt. Hoewel deze
technieken hun nut hebben bewezen binnen de epide-
miologie, zijn ze in essentie empirische en statische
modellen waardoor de toepasbaarheid beperkt blijft,
aangezien extrapolatie naar de biologische werkelijk-
heid niet altijd even evident is. Een overzicht van de
bestaande technieken van de kartering van Culicoides
wordt hieronder weergegeven.

Gebruik van meteorologische gegevens

Wright et al. (1993) waren de eersten die aan de
handvan eco-klimatologische gegevens de potentiéle
distributie van Culicoides in kaart hebben gebracht
bij kudden vee in Alabama, Verenigde Staten. De re-
latie tussen weersvariabelen en de seroconversie in
een kudde vee werd opgesteld aan de hand van ver-
schillende regressiemodellen. In deze modellen wer-
den de variabelen toegevoegd met een stapsgewijze
regressie. Bij multicolineariteit werden de gecorre-
leerde variabelen uitgesloten. De onafhankelijke ve-
randerlijken werden berekend voor elk van de vier
weekperiodes voorafgaand aan de bloedathame. Het
model met de hoogste determinatiecoéfficient had als
onafhankelijke veranderlijken het gemiddeld aantal
dagelijkse uren dauw op de vegetatie en de regenval
twee weken voor het verzamelen van bloedstalen.

Ward (1994b) trachtte de prevalentie van BTV in
kudden vee in Queensland, Australié te linken aan 18
geschatte klimatologische variabelen voor elke kud-
de. Het model dat er het best in slaagde de variabiliteit
in de ziekteprevalentie te verklaren, bevatte als pre-
dictoren de gemiddelde dagelijkse temperatuur en de
gemiddelde jaarlijkse regenval. Deze relatie kon 40%
van de variabiliteit in de data verklaren. Vooral tem-
peratuur was hiervoor van groot belang. Regenval
was minder belangrijk en volgens Ward komt dit om-
dat de muggen het vocht voor de broedplaatsen ook
kunnen halen uit andere bronnen dan regenval (bij-
voorbeeld bij drinkplaatsen van vee). De kwadratische
relatie tussen de prevalentie en de klimatologische fac-
toren kon biologisch worden verklaard vermits bij ho-
gere temperaturen de overlevingsratio’s verminder-
den. Toch kan voor dit model gesteld worden dat er
geen hoge associatie bestaat tussen de predictoren en
de kuddeprevalentie, wat erop wijst dat andere varia-
belen zeker ook van belang zijn bij de voorspelling
van prevalentie.
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Figuur 1. Verspreiding van Culicoides imicola en van
Bluetonguehaarden rond het Middellandse Zee gebied.
Puntlijn: noordelijke grens van de verspreiding van C.
imicola en de ziekten die ze overdroegen véor 1991.
Vollelijn: huidige noordelijke grens van de verspreiding
van C. imicola.

Streepjes lijn: huidige noordelijke grens van Bluetongue-
uitbraken buiten het distributiegebied van C. imicola.

Ward en Thurmond (1995) modelleerden hierna
het risico op seroconversie voor BTV met behulp van
de survivalanalyse. De associatie tussen het risico op
seroconversie en de significante klimatologische va-
riabelen uit de vorige studie werd geschat. Na een
stapsgewijze regressie bleek dat bijna 100% van de
gevallen seropositieftegen BTV in verband gebracht
konden worden met klimatologische omstandighe-
denindeherfsteninde vroege winter. De seroconver-
sie volgde de klimatologische wijzigingen op met een
zeker tijdsinterval en dit is waarschijnlijk te wijten
aan het effect van temperatuur en regenval op de Culi-
coides populatiedynamiek. In laatste instantie deter-
mineerde Ward (1996) de incidentie van BT V-infec-
tie met opnieuw dezelfde variabelen en aan de hand
van deregressieanalyse. Deratio tussen de minimum-
en maximumtemperatuur, zowel een maand als zes
maanden voor de serconversie, en de regenval, twee
en zes maanden voor de seroconversie, kon meer dan
90% van de variabiliteit verklaren, wat een signifi-
cante verbetering tegenover de eerder geformuleerde
modellen was. Ward en Carpenter (1996) simuleer-
den op basis van dit laatste model het effect van de kli-
matologische wijziging op BT V-infectie. De simula-
tie werd doorlopen tot een evenwicht werd bereikt, dit
is tot de ziekteprevalentie niet langer significant ver-
anderde. Dit kwam voor na ongeveer 25-30 gesimu-
leerde jaren. Eénmaal het evenwicht bereikt was,
werd de berekende prevalentie vergeleken met de
waargenomen prevalentie binnen de kudden en bleek
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er geen statisch significant verschil tussen de waarden
aanwezig te zijn. In een laatste fase werd een gevoe-
ligheidsanalyse uitgevoerd door de klimaatsfactoren
te veranderen en hieruit bleek dat het model een hoge
precisie bezat en dat het dus uitermate geschikt was
voor het gebied waarvoor het werd ontworpen.
Anderzijds bleken de resultaten niet veralgemeend te
kunnen worden zoals bleek uit de modelresultaten in
nabijgelegen studiegebieden.

Het gebruik van gegevens afgeleid uit satelliet-
beelden

Hetis mogelijk om een aantal weersvariabelen, zo-
als temperatuur, en variabelen omtrent landbedek-
king te schatten met behulp van satellietbeelden. Hay
et al. (1996) geven een overzicht van welke surro-
gaatvariabelen, afgeleid uit satellietbeelden, kunnen
gebruikt worden om meteorologische gegevens te
vervangen voor studies van de verspreiding en densi-
teit van antropode ziektevectoren.

Baylis et al. (1998) modelleerden het aantal en de
distributie van C. imicolain Zuid-Afrika. In het eerste
model werden enkel weersvariabelen gebruikt terwijl
in het tweede model naast de meteorologische gege-
vens ook gegevens afgeleid uit satellietbeelden wer-
den gebruikt. Het eerste model toonde dat de gemid-
delde dagelijkse temperatuur kan worden gebruiktals
enige predictor voor hetaantal Culicoides maar de de-
terminatiecoefficiént van dit model was laag (34%).
Het toevoegen van de afgeleide satellietvariabelen
verbeterde dit model significant (determinatiecoeffi-
ciént van 67%). De twee variabelen die voor het
model werden weerhouden, waren de minimumlandop-
pervlaktetemperatuur geschat met behulp van de Price-
index uit de satellietbeelden (Price, 1984) en de genor-
maliseerde differentié¢le vegetatieindex (NDVI). Deze
laatste maatis een index voor de biomassa en kan wor-
den gerelateerd aan de bodemvochtigheid.

De recente uitbraken van BTV in Europa zorgden
voor een extra stimulans voor onderzoek naar de (po-
tenti€le) vectordistributie binnen Europa. Dit onder-
zoek werd gestart door Wittmann ez al. (2001) die de
kans van het voorkomen van de vector modelleerden
op basis van een bestaande dataset van Rawlings en
Mellor (1994). In het uiteindelijke logistische regres-
siemodel werden drie temperatuurvariabelen weer-
houden als predictoren. Nadien werd nagegaan wat
het effect van een temperatuurstijging in Europa van
ongeveer 2°C op de verspreiding van de vector zou
zijn omdat een toename van 1,5°C tot 3°C wordt ge-
projecteerd voor het jaar 2010 (Jonsson en Reid,
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2000). Na deze simulatie bleek het habitat zeer sterk
toe te nemen: Spanje en zuidelijk Frankrijk bijvoor-
beeld kwamen onder grote druk te staan. Baylis et al.
(2001) gebruikten dezelfde methode als in Zuid-Afri-
ka om de dichtheid van de vector in het mediterrane
gebied te voorspellen. Hieruit bleek dat met behulp
van de jaarlijkse cyclus van de biomassa (geschat met
behulp van de NDVI) de hoogste determinatiecoefti-
ciént werd bereikt. In sommige gebieden bleek dit
model echter afwezigheid van de vector te voorspel-
len terwijl uit vangsten bleek dat deze wel degelijk
aanwezig was. Dit was ondermeer het geval in Corsi-
ca. Het model werd ook gevalideerd in Portugal waar
een entomologisch netwerk werd uitgetekend. Het
land werd verdeeld in een grid met 45 cellen. In elke
cel werden twee boerderijen gekozen en per boerderij
werden er in de zomer gedurende twee opeenvolgen-
de dagen stalen genomen. De grootste vangsten per
cel werden daarna vergeleken met de resultaten van
het model en een goede kwalitatieve overeenkomst
werd gevonden. Een meer kwantitatieve analyse
werd echter niet uitgevoerd.

Zowel Calistri et al. (2003) als Conte et al. (2003)
zetten het onderzoek voort in Italié. Calistri et al.
(2003) gebruikten opnieuw weersvariabelen die wer-
den geinterpoleerd tussen de meteorologische stations
om een continue kaart te bekomen, en vergeleken de
resultaten met die van Wittmann et al. (2001). Ze von-
den dat de voorspellingen niet steeds de realiteit
weergaven maar dat hun model de data wel beter bena-
derde.

Conte ef al. (2003) wendden opnieuw satellietge-
gevens aan en kwamen tot dezelfde conclusie als Ca-
listrietal. (2003) omtrent de geschiktheid van het mo-
del van Wittmann et a/l. (2001). Ze vonden daarnaast
dat de hoogte boven zeeniveau een limiterende factor
voor de vector was en de hoogte een surrogaatvaria-
bele kon zijn voor temperatuur. Later vermeldden ze
wel dat er geen consensus bestond over wat de maxi-
mumhoogte voor het voorkomen van de vector is.
Enerzijds postuleert Sellers (1992) dat Culicoides
niet kunnen overleven bij een hoogte hoger dan 1500
meter, terwijl Conte et al. (2003) de bovenlimiet op
1170 meter plaatsen. Ze geven dan ook toe dat niet de
lagere temperatuur maar vooral de verminderde habi-
tatgeschiktheid een effect op de aanwezigheid van de
vector heeft. Immers, als de hoogte toeneemt, neemt
ook de helling toe. Hierdoor is er te weinig stilstaand
water zodat er ook geen broedplaatsen meer zijn.
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Het in kaart brengen van de verspreiding

Hoewel een groot aantal auteurs vermeldt dat
windrichting en windsnelheid van belang zijn voor de
langeafstandsverspreiding van de vector, is er weinig
onderzoek naar de invloed van deze factoren gebeurd.
Braverman en Chechhik (1996) geven enkel een kwa-
litatieve beschrijving van de argumenten pro en con-
tra windverspreiding. Murray en Kirkland (1995) en
Bishop et al. (2000) vonden tevens dat de gedetec-
teerde Bluetongue-infectie van vee in centraal New
South Wales en langs de kust van New South Wales in
1989 veel meer zuidwaarts lag dan normaal werd ver-
wacht. Ze toonden opnieuw enkel kwalitatief bewijs-
materiaal dat de hypothese dat C. brevitarsis zich via
wind had verspreid buiten het endemisch gebied, on-
dersteunt. Bishop ef al. (2000) probeerden deze ver-
spreiding tevens kwantitatief te modelleren en ze on-
derzochten de verspreiding van de vector na de
winterperiode vanuit een endemisch gebied. Hun eer-
ste model toonde aan dat de verspreiding kon worden
verklaard door de afstand tot kerngebieden net binnen
het endemisch gebied, terwijl hun tweede model aan-
toonde datde beweging van de vector athankelijk was
van zowel de temperatuur als de windsnelheid vanuit
noordelijke en oostelijke richting. Hun preliminaire
gegevens suggereerden tenslotte ook een relatie tus-
sen de densiteit van de vector in de endemische gebie-
den en de maximumafstand die de vector kan afleg-
gen binnen een bepaald jaar. Er moet tenslotte worden
opgemerkt dat de verspreiding van de vector buiten
het endemische gebied niet noodzakelijkerwijs ge-
paard gaat met een verspreiding van de ziekte zelf.

CONCLUSIE EN TOEKOMSTPERSPECTIEVEN

De verspreiding van de vector van het Bluetongue-
virus werd reeds in verschillende studies onderzocht
met behulp van regressietechnieken. Deze modellen
blijven echter empirisch, zoals duidelijk naar voor
komt wanneer de verschillende modellen worden ver-
geleken met elkaar over een bepaald gebied. De mo-
dellen moeten ook steeds aangepast worden om een
continue distributie over de tijd te kennen.

Onderzoek naar het gebruik van informatie afge-
leid uit satellietbeelden heeft er reeds voor gezorgd
dat de aanpassing van de bestaande modellen gemak-
kelijker verloopt dan voorheen maartoch blijven deze
modellen statisch omdat ze slechts voor een bepaalde
toestand worden opgesteld.

Het is dan ook interessant om na te gaan hoe gege-
vens, zoals windsnelheid en windrichting (eventueel
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afgeleid uit satellietbeelden), kunnen bijdragen tot de
modellering van de effectieve verspreiding van de
vector. Hiertoe kan een onderscheid worden gemaakt
tussen de langeafstandsverspreiding van de vector
door wind en de lokale verspreiding van de vector in
potentieel geschikte habitats na het landen van de
vector.
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