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SA MEN VAT TING

Blu e tong ue is een op ko men de vec to ro ver ge dra gen ziek te bin nen Eu ro pa. De ernst van deze ziek te wordt

be na drukt door het feit dat ze ver meld staat op de lijst A van Offi ce Inter na ti o nal des Epi zoot ies. De uit brei -

ding van het ge bied waar de vec tor zich op houdt, na me lijk noord waarts in Eu ro pa en zui dwaarts in Aus tra -

lië, brengt een hoge mor ta li teit bij scha pen met zich mee in deze be lang rij ke eco no mi sche po len van de

scha pen teelt. In dit over zicht wor den zo wel de ziek te als de vec to ren toe ge licht. Ver der wor den de ver schil -

len de tech nie ken be schre ven die ge bruikt wor den om de vec tor dis tri bu tie in kaart te breng en. Het ge bruik

van af ge lei de ge ge vens uit sa tel liet beel den is hier bij van groot be lang. In een laat ste deel wor den enk ele toe -

komst ge rich te on der zoeks lij nen weer ge ge ven.

ABSTRACT

Blu e tong ue is an emer ging dis e a se in Eu ro pe. The im pact of this dis e a se is shown by the fact that it is li sted on

the list-A-dis e a ses by the Offi ce Inter na ti o nal des Epi zoot ie. The spre ad of the vec tor northwards in Eu ro pe and

southwards in Aus tra lia cau ses high mor ta li ty in the sheep in dus try. In this re view the dis e a se and its vec tors are

cha rac te ri sed. In a se cond part the dif fe rent tech ni ques used to map the vec tor dis tri bu ti on are li sted. Data de ri ved

from sa tel li tes are of ma jor im por tan ce in this map ping pro cess. In a fi nal sec ti on re com men da ti ons for fu tu re re -

search are gi ven.

DE ZIEK TE EN DE VEC TOR

De ziek te

Blu e tong ue is één van de 15 ziek ten die ver meld

staan op de lijst A van Offi ce Inter na ti o nal des Epi -

zoot ies (OIE). De de fi ni tie van een der ge lij ke ziek te

is (Offi ce Inter na ti o nal des Epi zoot ies, 2003): “Over -

draag ba re ziek tes, die het po ten tieel be zit ten om zich

snel en tot ver over de na ti o na le gren zen te ver sprei -

den, die zwa re ge vol gen kun nen heb ben op het vlak

van de so cio-eco no mie of volks ge zond heid en van

groot be lang zijn voor de in ter na ti o na le han del van

die ren en dier lij ke pro duc ten.”

Als een ziek te ver meld op de lijst A uit breekt, dan

moet het land in kwes tie het OIE on mid del lijk ver wit -

ti gen en wor den ge schik te con tro le maat re ge len uit -

ge vaar digd. We rel dwijd wordt ge schat dat de ver lie -

zen ver oor zaakt door Blu e tong ue tot 3 mil jard dol -

lar/jaar oplo pen (Tab ach nick et al., 1996).

Blu e tong ue wordt ver oor zaakt door het Blu e tong ue

vi rus (BTV), van het ge nus Orbi vi rus, Re o vi ri dae.

Er zijn 24 se ro ty pen van het vi rus be kend over de we -

reld (Mel lor et al., 2000). Zo wel wil de als ge do mes ti -

ceer de her kau wers zijn vat baar voor de ziek te. Rund -

vee ver toont geen symp to men maar het speelt een

sleu tel rol als re ser voir van het vi rus. Scha pen zijn de

meest ge voe li ge dier soort. De kli ni sche symp to men

zijn on der an de re koorts, bloe ding en in keel- en neus -

hol te en de long en, overd re ven speek sel pro duc tie,

on ste king aan de hoe ven en la mi ni tis en zeer zeld -

zaam een blau we tong (cy a no sis). De ziek te-in ci den -

tie wordt voor al be paald door de aan we zig heid van
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ge schik te gast he ren en een vol doen de aan tal ge schik -

te vec to ren, die de ziek te overd ra gen. De mor ta li teit

bij scha pen is zeer hoog en kan oplo pen tot 75% in ge -

bie den waar het vi rus slechts oc ca si o neel voor komt

en waar de scha pen niet ge vac ci neerd wer den.

De vec tor

Blu e tong ue is een ziek te die niet rechts teeks van

gast heer tot gast heer wordt over ge dra gen maar enk el

wordt over ge dra gen door vrou we lij ke, bloed zui gen -

de Cu li coi des mug gen. Cu li coi des vor men een zeer

uit ge brei de fa mi lie (tot 1400 ver schil len de soor ten).

Niet alle soor ten Cu li coi des mug gen zijn ge schik te

vec to ren van het Blu e tong ue vi rus. De his to ri sche

gren zen van de po ten ti ële vec to ren gaan van 35° zui -

der breed te tot 40° noor der breed te. Bin nen dit are aal

ko men de ver schil len de soor ten plaat se lijk voor.

In Eu ro pa en Afri ka wordt tot nog toe aang eno men

dat de hoofd vec tor van BTV C. imi co la Kief fer is

(Mel lor et al., 2000). Deze vec tor draagt naast het

BTV ook het Aka ba ne vi rus en de Afri kaan se paar -

den ziek te over. In Aus tra lië zijn C. ac to ni, C. wa dai,

C. ful vus de meest ef fi ci ënte vec to ren, maar om dat

het ver sprei dings ge bied van C. bre vi tar sis uit ge brei -

der is, wordt deze vec tor hier als de hoofd vec tor be -

schouwd. In Noord-Ame ri ka ma ken alle Cu li coi des

soor ten die de ziek te overd ra gen, deel uit van het C.

so no ren sis com plex (vroe ger C.va ri i pen sis com plex).

De vi rus trans mis sie cy clus kan als volgt wor den

be schre ven. Een vrou we lij ke mug zuigt be smet bloed

op van een vi re mi sche gast heer, waar na het vi rus ver -

schil len de sta dia van ver meer de ring on der gaat. Er

wordt aang eno men dat de maxi mum duur van vi re mie

in de gast heer oploopt tot 50 da gen bij scha pen

(Koum ba ti et al., 1999; Bon neau et al., 2002) en van

60 tot 100 da gen bij rund vee (Tes sa ro en Cla vijo,

2001; Bon neau et al., 2002). Ui tein de lijk in fec teert

het vi rus de speek sel klie ren van de mug waar na ze

BTV overd raagt op niet-be smet te gast he ren. Het vi -

rus wordt niet trans ova rieel bij de gast heer door ge ge -

ven. De vec to ri ële ca pa ci teit van de vec tor is eer der

laag, waard oor hij in gro te ge tal len aan we zig moet

zijn om een uit braak te ver oor za ken.

De on vol was sen sta dia van de vec tor heb ben een

mi ni mum hoe veel heid voch tig heid no dig om zich te

kun nen ont wik ke len. De Cu li coi des soor ten heb ben

zich aan ver schil len de ha bi tats aang epast om aan dit

cri te ri um te vol doen (Ward et al., 1994). C. imi co la

ver kiest bij voor beeld slijk dat ver rijkt is met ver se of

ge com pos teer de mest (Mel lor en Witt mann, 2002) als 

broed plaats, waard oor deze vec tor zeer tal rijk kan

voor ko men rond boer de rij en. De den si teit van de

soort ver min dert sterk met de af stand tot de boer de rij en

(Mel lor en Witt mann, 2002). In het al ge meen ver to -

nen Cu li coi des de hoog ste ac ti vi teit rond zons op gang 

en zons on der gang.

De vlieg ra di us van de Cu li coi des is door gaans be -

perkt maar kan sterk wor den uit ge breid door wind

(Sel lers, 1992; Mur ray en Kirk land, 1995; Bra ver -

man en Chechik, 1996; Bra ver man et al., 1996; Bay -

lis et al., 1998; Bi shop et al., 2000; Witt mann et al.,

2001). Sel lers (1992) on der scheidt bij Cu li coi des

twee mo ge lijk he den tot ver sprei ding: bij geen wind

of bij lage wind snel heid kun nen Cu li coi des in alle

rich ting en kor te af stan den vlie gen (ook te gen wind).

Bij ho ge re wind snel he den wor den de mug gen mee ge -

dra gen met de wind en dit over af stan den gaan de van

een tien tal tot meer de re hon der den ki lo me ter. Vol -

gens Mur ray (1987) be draagt de wind snel heid waar -

bij de Cu li coi des hun lo ka le vlucht sta ken ong eveer 8

km/uur. Het mee voe ren met de wind wordt dan ver -

oor zaakt of wel door war me stij gen de lucht of wel

door een op waart se be we ging van de mug zelf, ter wijl 

de lan ding kan wor den ver oor zaakt door het stop pen

van de vlieg be we ging van de mug of door het weg val -

len van de wind door weers ve ran de ring en (Sel lers,

1992) of door ter rein to po gra fie (Bi shop et al., 2000).

De ves ti ging en ver meer de ring van de vec tor en de

even tu e le ziek te o verd racht zijn dan af hank elijk van

de lo ka le weer som stan dig he den, een ge schikt ha bi tat

en de aan we zig heid van het vi rus op de lan dings -

plaats. 

De le vens ver wach ting van vol was sen Cu li coi des

mug gen be draagt slechts een twin tig tal da gen. Vorst

doodt de vol was sen mug gen en bij ge volg heeft tem -

pe ra tuur een ef fect op de den si teit en de ver sprei ding

van de Cu li coi des po pu la tie (Alling ham, 1991; Ward, 

1994a; Witt mann en Bay lis, 2000). Er wordt aan g e -

nomen dat de vi rus trans mis sie cy clus on der bro ken

wordt bij een pe ri o de van kou de, ge ken merkt door

een maxi mum tem pe ra tuur van 10° Cel ci us en een

aan we zig heid van meer dan 100 da gen, dit is de lang -

ste vi re mi sche pe ri o de bij rund vee, voor komt.

UIT BREI DING VAN DE ZIEK TE

De voor bije ja ren werd waar ge no men dat zo wel de

noor de lij ke li miet van de vec tor in het me di ter ra ne

ge bied (Mel lor en Witt mann, 2002) als de zui de lij ke

li miet in Aus tra lië (Bal dock, 2004) op schuift. In Eu -

ro pa is dit van groot be lang om dat Eu ro pa Blu e tong ue 

vrij werd be schouwd tot vóór 1998. Sinds dien komt
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de vec tor (en ook de ziek te) steeds meer noord waarts

voor. De meest noor de lij ke li miet be vindt zich mo -

men teel op 43°15’ noor der breed te in Noord-Ita lië

(Mel lor en Witt mann, 2002). Vier mo ge lij ke hy po -

the sen zou den dit fe no meen kun nen ver kla ren:

· Als ge volg van de glo ba le op war ming van de aar de

is het ge schik te ha bi tat van de vec tor uit ge breid;

· Ande re vec to ren dan C. imi co la ver sprei den nu de

ziek te in Eu ro pa;

· Ande re gast he ren zijn be trok ken bij de trans mis sie -

cy clus;

· De vec tor of het vi rus kent een tot nu toe niet-ge ïden -

tificeerd over win te rings mecha nis me en kan over le -

ven in kou de re ge bie den.

Hoe wel de vier hy po the sen af zon der lijk wor den

ver meld, is het zeer waar schijn lijk dat een com bi na tie 

van deze fac to ren de uit brei ding van BTV in Eu ro pa

kan ver kla ren.

De glo ba le op war ming van de aar de

Jons son en Reid (2000) ver wit ti gen dat een glo ba le

op war ming van het aard op per vlak, in dien ze door gaat

zo als voor speld werd, gro te ge vol gen kan heb ben op de

we reld wij de pa tro nen van ziek te ver sprei ding. Ze ver -

mel den dat voor al door an tro po den over ge dra gen ziek -

tes een gro te uit brei ding zul len ken nen.

Stand fast en Mul ler (1989) maak ten ge bruik van

het CLIMEX-mo del om de mo ge lij ke ve ran de ring en

te voor spel len van het Cu li coi des ha bi tat bij een toe -

na me van 20%  zo mer re gen val en een toe na me van de

tem pe ra tuur met 3° Cel si us. Ge bruik ma kend van het

voor spel lend mo del op ge steld door Ward (1994b)

von den ze la ter dat deze kli maat wij zi ging een toe na -

me van de ziek te pre va len tie van BTV van 7% naar

45% zou ver oor za ken.

Het ri si co van deze kli maat ve ran de ring en de ef -

fec ten er van op de vee-in dus trie in Groot-Brit tan nië

wer den ge a na ly seerd door Witt mann en Bay lis

(2000). Als de glo ba le tem pe ra tuur toe neemt dan zal

C. imi co la, die zich nu enk el op houdt in het zui den

van Eu ro pa, zich nog meer noord waarts ves ti gen. Het

is ech ter on waar schijn lijk dat ze zich zou ves ti gen in

bij voor beeld Groot-Brit tan nië. Vol gens deze the o re -

ti sche ana ly se van Witt mann en Bay lis (2000) kun nen 

het BTV en an de re vi rus sen in con tact ko men met an -

de re en even tu eel even eens com pe ten te Cu li coi des

soor ten als de ver sprei ding noord waarts blijft verd er -

gaan. Eénmaal deze soor ten de trans mis sie heb ben

over ge no men, kun nen ze het vi rus over een groot deel 

van Eu ro pa, in clu sief Groot-Brit tan nië, ver sprei den.

Bo ven dien zou door de kli maat ve ran de ring even tu -

eel de vec tor com pe ten tie toe ne men waard oor de kans 

dat de vec tor van het ene sei zoen op het an de re kan

over le ven, ver groot. Een bij ko mend ri si co is het ont -

staan van nieu we vec tors oor ten om dat de te ver wach -

ten toe na me van hit te gol ven kan bij dra gen tot het ver -

wer ven van een vol doen de hoge vec to ri ële ca pa ci teit. 

Witt mann et al. (2002) toon den in der daad aan dat een

toe ne men de tem pe ra tuur de trans mis sie van BTV bij

Cu li coi des so no ren sis be ïnvloedt. De trans mis sie ca -

pa ci teit van de vec tor voor twee se ro ty pen van BTV

(BTV 10 en BTV 16) nam toe bij een ho ge re tem pe ra -

tuur, om dat, hoe wel de vec to ri ële over le ving ge re du -

ceerd was, deze kor te re le vens duur ruim schoots werd

ge com pen seerd door de kor te re ex trin sie ke in cu ba -

tie pe ri o de.

Kos low sky et al. (2004) voer den een ri si co a na ly se

uit van de ver sprei ding van de ziek te ge du ren de de zo -

mer pe ri o de in Duits land. Hoe wel Duits land Blu e -

tong u e vrij is, on der zoch ten ze wat de ef fec ten van het

im por te ren van se ro po si tief vee zou den kun nen zijn.

Ze ging en er van uit dat de ho ge re tem pe ra tuur de vec -

tor ca pa ci teit van lo ka le soor ten in der daad ver hoogt

en dat ziek te-uit bra ken mo ge lijk zijn in hete zo mers.

Ge bruik ma kend van iso ther men wer den drie ri si co -

ge bie den af ge lijnd: Ba dem-Württem berg, Hes sen en

Rhein land-Pfalz.

ANDE RE VEC TO REN

Onaf ge zien van mo ge lij ke kli maat ve ran de ring en

is het ont staan van nieu we vec tors oor ten re ëel. Ande re

vec to ren naast C. imi co la kun nen te vens een oor zaak

van de ziek te ver sprei ding in Eu ro pa zijn. In het zui -

den van Bul ga rije, in Noord-Oost Grie ken land en in

West-Tur kije wor den voor na me lijk C. ob so le tus en

C. pu li ca ris verd acht. In deze ge bie den blijkt uit

vang stre sul ta ten en mo del le ring dat deze twee soor -

ten zeer tal rijk aan we zig zijn ter wijl het ha bi tat voor

C. imi co la ong eschikt is en dat deze laat ste dan ook af -

we zig is. Het is dus zeer waar schijn lijk dat de twee

nieu we vec tors oor ten de ziek te in deze re gio ver sprei -

den (Bay lis et al., 2001).

Bal det et al. (2003) heb ben een stu die op ge zet in

Cor si ca waar C. imi co la voor het eerst werd aan g e -

troffen in 2000. Er wer den vac ci na tie cam pag nes ge -

or ga ni seerd en er werd een net werk op ge richt waar in

zo wel de vec to ren op het ei land als deze op het vas te -

land be stu deerd wor den. Uit de vang stre sul ta ten van

de val len blijkt dat, hoe wel C. imi co la de hoofd vec tor is, 

deze slechts 18% uit maakt van het to taal aan tal ge vang en
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spe ci men. Ander zijds maakt C. new ste a di 26% van de

vang sten uit.

In het zelf de jaar pu bli ceer den Ca ra cap pa et al.

(2003) re sul ta ten van een en to mo lo gisch en se ro lo -

gisch con tro le net werk in Si ci lië. Zij be merk ten dat er

uit bra ken in 2002 plaats von den zon der dat C. imi co la

werd aang etrof fen. In deze ge bie den werd ech ter vi -

raal RNA ge ïsoleerd uit C. pu li ca ris sta len, wat er kan

op wij zen dat C. pu li ca ris als een com pe ten te vec tor

voor BTV kan op tre den en dat, in de af we zig heid van

C. imi co la, dit de do mi nan te soort kan zijn.

Over win te rings mecha nis me

Tot voor kort werd aang eno men dat de vi rus trans -

mis sie cy clus werd on der bro ken in dien er een kou de

pe ri o de van lang er dan 100 da gen aan we zig was.

Noch tans kan in be paal de ge bie den zo wel BTV als

Afri kaan se paar den ziek te over le ven ge du ren de de

win ter, en dit bij af we zig heid van de adul ten. Ta ka -

mat su et al. (2003) heb ben nu be wijs ma te ri aal ge le -

verd dat BTV kan over le ven in af we zig heid van de

vec tor in de huid van de gast heer. Dit zal in acht moe -

ten wor den ge no men wan neer Blu e tong u e vrije zo nes

wor den af ge lijnd. 

VECTORCONTROLE

Mel lor en Witt mann (2002) ver mel den de mo ge lij ke

stra te gie ën die kun nen ge bruikt wor den om de vec tor

te be heer sen:

· Ve ran de ring van vee teelt met ho den: ver mits de vec -

tor voor na me lijk ac tief is ge du ren de zons op gang en 

zons on der gang, kan het hou den van rund vee en

scha pen bin nens huis de bijt fre quen tie ver min de -

ren. Daar en bo ven blijkt dat de vec tor een voor keur

heeft voor rund vee, en dat de com bi na tie van rund -

vee en scha pen zou kun nen ver mij den dat de scha -

pen wor den ge be ten door de mug gen. Ander zijds

zorgt deze prak tijk er niet voor dat de vi rus trans mis -

sie cy clus wordt ver bro ken. Deze maat re gel wordt

door gaans dan ook niet aang era den.

· Vec tor con tro le sen so stric to: ver mits vec to re ra di ca tie

on mo ge lijk is, is het al ge me ne doel de ba sis re pro -

duc tie ve ra tio la ger dan 1 te hou den om de po pu la -

tiedicht heid laag te hou den. Mo ge lij ke con tro le-

maat re ge len zijn dan: het on bruik baar ma ken van

het ha bi tat, het verd el gen van vol was sen mug gen of

lar ven of het ge bruik van re pel lents.

· Vac ci na tie: vac ci na tie is de eni ge maat re gel die op

gro te schaal wordt ge bruikt om uit bra ken te voor ko -

men. Enkel de ge at te nue er de vac cins ver to nen een

goe de ef fi ci ëntie en het zijn de eni ge die cou rant op

het ter rein wor den ge bruikt. Mo no va len te vac cins

ge ven een be te re en lang ere res pons dan po ly va len -

te, maar ve rei sen een voor af gaan de ty pe ring van het 

vi rus. Infec ties met één se ro ty pe ko men in de prak -

tijk enk el voor in epi de mi sche si tu a ties en daar om

wor den op het ter rein meest al po ly va len te vac cins

ge bruikt. Er wordt jaar lijks ge vac ci neerd. In som -

mi ge stre ken van Zuid-Afri ka waar veel ver schil -

len de se ro ty pen voor ko men, wor den de die ren

jaar lijks ge vac ci neerd met drie ver schil len de cock -

tails van vijf se ro ty pen. Tus sen de vac ci na ties ligt

een pe ri o de van drie we ken. Het groot ste na deel van 

de vac ci na tie cam pag nes is dat men geen on der -

scheid kan ma ken tus sen na tuur lijk be smet te die -

ren, dus mo ge lij ke dra gers, en de ge vac ci neer de

die ren. Daar naast mag men geen ooi en vac ci ne ren

die zich in de eer ste helft van de dracht be vin den,

we gens mo ge lij ke te ra to ge ne ef fec ten van het vi rus

op de her se nen van het dier. Lam me ren van ge ïno -

culeerde ooi en heb ben een ef fec tie ve co lo stra le im -

mu ni teit en kun nen ge du ren de die pe ri o de niet

ge ïmmuniseerd wor den met het vac cin waard oor ze

zes maan den la ter toch ge voe lig kun nen zijn voor de 

ziek te. Ook een voor bij gaan de fer ti li teits ver min de -

ring komt voor bij ooi en en ram men net na de in ocu -

la tie. Ver mits het om een ge at te nue erd vac cin gaat,

zijn de trans mis sie van het vi rus door de vec tor naar

niet-im mu ne die ren en een daar op vol gen de te rug -

keer van de vi ru len tie niet on denk baar. Ten slot te is

er geen of geen vol le di ge krui sim mu ni teit tus sen de

ver schil len de se ro ty pen, waard oor of wel het se ro ty pe

voor af moet be paald wor den, of wel ge vac ci neerd

moet wor den met meng vac cins van ver schil len de se ro -

typen die min der goe de im mu ni teit ge ven. Het eni ge

com mer ci ële vac cin dat mo men teel ver krijg baar is,

wordt ge pro du ceerd door het Onder ste poort Ve te ri na ry

Insti tuut in Zuid-Afri ka.

HET IN KAART BRENGEN VAN VECTOR EN
ZIEKTE

Kar te ring van pre va len tie, in ci den tie, se ro con -
ver sie en po ten ti ële dis tri bu tie

Het doel bij kar te ring en mo del le ring is de ver -

sprei ding van de vec to ren te be grij pen en te voor spel -

len met be hulp van eco lo gi sche en kli ma to lo gi sche

fac to ren. Hay (2000) geeft een over zicht van het ge -

bruik van der ge lij ke fac to ren bin nen de epi de mi o lo -

gie en de hu ma ne ge nees kun de. Tot op he den wor den

voor na me lijk da ta la gen met een re so lu tie van acht tot
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één km ge bruikt als on af hank elij ke va ri a be len in mul ti -

va ri a te mo del len om de dis tri bu tie pa tro nen van vec to -

ren te mo del le ren. Hier toe wor den voor al lo gis ti sche re -

gres sie en dis cri mi nant ana ly se ge bruikt. Hoe wel deze

tech nie ken hun nut heb ben be we zen bin nen de epi de -

mi o lo gie, zijn ze in es sen tie em pi ri sche en sta ti sche

mo del len waard oor de toe pas baar heid be perkt blijft,

aang ezien ex tra po la tie naar de bi o lo gi sche wer ke lijk -

heid niet al tijd even evi dent is. Een over zicht van de

be staan de tech nie ken van de kar te ring van Cu li coi des 

wordt hier on der weer ge ge ven.

Ge bruik van me te o ro lo gi sche ge ge vens

Wright et al. (1993) wa ren de eer sten die aan de

hand van eco-kli ma to lo gi sche ge ge vens de po ten ti ële 

dis tri bu tie van Cu li coi des in kaart heb ben ge bracht

bij kud den vee in Ala ba ma,  Ver enig de Sta ten. De re -

la tie tus sen weers va ri a be len en de se ro con ver sie in

een kud de vee werd op ge steld aan de hand van ver -

schil len de re gres sie mo del len. In deze mo del len wer -

den de va ri a be len toe ge voegd met een staps ge wij ze

re gres sie. Bij mul ti co li ne a ri teit wer den de ge cor re -

leer de va ri a be len uit ge slo ten. De on af hank elij ke ve -

ran der lij ken wer den be re kend voor elk van de vier

week pe ri o des voor af gaand aan de bloed af na me. Het

mo del met de hoog ste de ter mi na tie co ëfficient had als

on af hank elij ke ve ran der lij ken het ge mid deld aan tal

da ge lijk se uren dauw op de ve ge ta tie en de re gen val

twee we ken vóór het ver za me len van bloed sta len. 

Ward (1994b) tracht te de pre va len tie van BTV in

kud den vee in Qu eens land, Aus tra lië te link en aan 18

ge schat te kli ma to lo gi sche va ri a be len voor elke kud -

de. Het mo del dat er het best in slaag de de va ri a bi li teit

in de ziek te pre va len tie te ver kla ren, be vat te als pre -

dic to ren de ge mid del de da ge lijk se tem pe ra tuur en de

ge mid del de jaar lijk se re gen val. Deze re la tie kon 40% 

van de va ri a bi li teit in de data ver kla ren. Voor al tem -

pe ra tuur was hier voor van groot be lang. Re gen val

was min der be lang rijk en vol gens Ward komt dit om -

dat de mug gen het vocht voor de broed plaat sen ook

kun nen ha len uit an de re bron nen dan re gen val (bij -

voor beeld bij drink plaat sen van vee). De kwa dra ti sche

re la tie tus sen de pre va len tie en de kli ma to lo gi sche fac -

to ren kon bi o lo gisch wor den ver klaard ver mits bij ho -

ge re tem pe ra tu ren de overlevingsratio’s ver min der -

den. Toch kan voor dit mo del ge steld wor den dat er

geen hoge as so ci a tie be staat tus sen de pre dic to ren en

de kud de pre va len tie, wat erop wijst dat an de re va ri a -

be len ze ker ook van be lang zijn bij de voor spel ling

van pre va len tie.

Ward en Thur mond (1995) mo del leer den hier na

het ri si co op se ro con ver sie voor BTV met be hulp van

de sur vi val ana ly se. De as so ci a tie tus sen het ri si co op

se ro con ver sie en de sig ni fi can te kli ma to lo gi sche va -

ri a be len uit de vo ri ge stu die werd ge schat. Na een

staps ge wij ze re gres sie bleek dat bij na 100% van de

ge val len se ro po si tief te gen BTV in ver band ge bracht

kon den wor den met kli ma to lo gi sche om stan dig he -

den in de herfst en in de vroe ge win ter. De se ro con ver -

sie volg de de kli ma to lo gi sche wij zi ging en op met een

ze ker tijd sin ter val en dit is waar schijn lijk te wij ten

aan het ef fect van tem pe ra tuur en re gen val op de Cu li -

coi des po pu la tie dy na miek. In laat ste in stan tie de ter -

mi neer de Ward (1996) de in ci den tie van BTV-in fec -

tie met op nieuw de zelf de va ri a be len en aan de hand

van de re gres sie a na ly se. De ra tio tus sen de mi ni mum- 

en maxi mum tem pe ra tuur, zo wel een maand als zes

maan den vóór de ser con ver sie, en de re gen val, twee

en zes maan den vóór de se ro con ver sie, kon meer dan

90% van de va ri a bi li teit ver kla ren, wat een sig ni fi -

can te ver be te ring te gen over de eer der ge for mu leer de

mo del len was. Ward en Car pen ter (1996) si mu leer -

den op ba sis van dit laat ste mo del het ef fect van de kli -

ma to lo gi sche wij zi ging op BTV-in fec tie. De si mu la -

tie werd door lo pen tot een even wicht werd be reikt, dit 

is tot de ziek te pre va len tie niet lang er sig ni fi cant ve r -

an der de. Dit kwam voor na ong eveer 25-30 ge si mu -

leer de ja ren. Eénmaal het even wicht be reikt was,

werd de be re ken de pre va len tie ver ge le ken met de

waar ge no men pre va len tie bin nen de kud den en bleek
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Fi guur 1. Ver sprei ding van Cu li coi des imi co la en van
Blu e tong u e haar den rond het Mid del land se Zee ge bied.
Punt lijn: noor de lij ke grens van de ver sprei ding van C.
imi co la en de ziek ten die ze overd roe gen vóór 1991.
Vol le lijn: hui di ge noor de lij ke grens van de ver sprei ding
van C. imi co la.
Streepjes lijn: hui di ge noor de lij ke grens van Blu e tong ue-
 uit bra ken bui ten het dis tri bu tie ge bied van C. imi co la.



er geen sta tisch sig ni fi cant ver schil tus sen de waar den 

aan we zig te zijn. In een laat ste fase werd een ge voe -

lig heids ana ly se uit ge voerd door de kli maats fac to ren

te ve ran de ren en hier uit bleek dat het mo del een hoge

pre ci sie be zat en dat het dus ui ter ma te ge schikt was

voor het ge bied waar voor het werd ont wor pen.

Ander zijds ble ken de re sul ta ten niet ver al ge meend te

kun nen wor den zo als bleek uit de mo del re sul ta ten in

na bij ge le gen studiegebieden.

Het ge bruik van ge ge vens af ge leid uit sa tel liet -
beel den

Het is mo ge lijk om een aan tal weers va ri a be len, zo -

als tem pe ra tuur, en va ri a be len om trent land be dek -

king te schat ten met be hulp van sa tel liet beel den. Hay

et al. (1996) ge ven een over zicht van wel ke sur ro -

gaat va ri a be len, af ge leid uit sa tel liet beel den, kun nen

ge bruikt wor den om me te o ro lo gi sche ge ge vens te

ver vang en voor stu dies van de ver sprei ding en den si -

teit van an tro po de ziek te vec to ren.

Bay lis et al. (1998) mo del leer den het aan tal en de

dis tri bu tie van C. imi co la in Zuid-Afri ka. In het eer ste 

mo del wer den enk el weers va ri a be len ge bruikt ter wijl 

in het twee de mo del naast de me te o ro lo gi sche ge ge -

vens ook ge ge vens af ge leid uit sa tel liet beel den wer -

den ge bruikt. Het eer ste mo del toon de dat de ge mid -

del de da ge lijk se tem pe ra tuur kan wor den ge bruikt als 

eni ge pre dic tor voor het aan tal Cu li coi des maar de de -

ter mi na tie coef fi ci ënt van dit mo del was laag (34%).

Het toe voe gen van de af ge lei de sa tel liet va ri a be len

ver be ter de dit mo del sig ni fi cant (de ter mi na tie coef fi -

ci ënt van 67%). De twee va ri a be len die voor het

model wer den weer hou den, wa ren de mi ni mum lan dop -

per vlak te tem pe ra tuur ge schat met be hulp van de Pri ce-

 in dex uit de sa tel liet beel den (Pri ce, 1984) en de ge nor -

ma li seer de dif fe ren ti ële ve ge ta tie in dex (NDVI). Deze

laat ste maat is een in dex voor de bi o mas sa en kan wor -

den ge re la teerd aan de bo dem voch tig heid.

De re cen te uit bra ken van BTV in Eu ro pa zorg den

voor een ex tra sti mu lans voor on der zoek naar de (po -

ten ti ële) vec tor dis tri bu tie bin nen Eu ro pa. Dit on der -

zoek werd ge start door Witt mann et al. (2001) die de

kans van het voor ko men van de vec tor mo del leer den

op ba sis van een be staan de da ta set van Raw lings en

Mel lor (1994). In het ui tein de lij ke lo gis ti sche re gres -

sie mo del wer den drie tem pe ra tuur va ri a be len weer -

hou den als pre dic to ren. Na dien werd na ge gaan wat

het ef fect van een tem pe ra tuur stij ging in Eu ro pa van

ong eveer 2°C op de ver sprei ding van de vec tor zou

zijn om dat een toe na me van 1,5°C tot 3°C wordt ge -

pro jec teerd voor het jaar 2010 (Jons son en Reid,

2000). Na deze si mu la tie bleek het ha bi tat zeer sterk

toe te ne men: Span je en zui de lijk Frank rijk bij voor -

beeld kwa men on der gro te druk te staan. Bay lis et al.

(2001) ge bruik ten de zelf de met ho de als in Zuid-Afri -

ka om de dicht heid van de vec tor in het me di ter ra ne

ge bied te voor spel len. Hier uit bleek dat met be hulp

van de jaar lijk se cy clus van de bi o mas sa (ge schat met

be hulp van de NDVI) de hoog ste de ter mi na tie coef fi -

ci ënt werd be reikt. In som mi ge ge bie den bleek dit

mo del ech ter af we zig heid van de vec tor te voor spel -

len ter wijl uit vang sten bleek dat deze wel de ge lijk

aan we zig was. Dit was on der meer het ge val in Cor si -

ca. Het mo del werd ook ge va li deerd in Por tu gal waar

een en to mo lo gisch net werk werd uit ge te kend. Het

land werd verd eeld in een grid met 45 cel len. In elke

cel wer den twee boer de rij en ge ko zen en per boer de rij

wer den er in de zo mer ge du ren de twee op een vol gen -

de da gen sta len ge no men. De groot ste vang sten per

cel wer den daar na ver ge le ken met de re sul ta ten van

het mo del en een goe de kwa li ta tie ve over eenk omst

werd ge von den. Een meer kwan ti ta tie ve ana ly se

werd echter niet uitgevoerd.

Zo wel Ca lis tri et al. (2003) als Con te et al. (2003)

zet ten het on der zoek voort in Ita lië. Ca lis tri et al.

(2003) ge bruik ten op nieuw weers va ri a be len die wer -

den ge ïnterpoleerd tus sen de me te o ro lo gi sche sta ti ons

om een con ti nue kaart te be ko men, en ver ge le ken de

re sul ta ten met die van Witt mann et al. (2001). Ze von -

den dat de voor spel ling en niet steeds de re a li teit

weerga ven maar dat hun mo del de data wel be ter be na -

der de.

Con te et al. (2003) wend den op nieuw sa tel liet ge -

ge vens aan en kwa men tot de zelf de con clu sie als Ca -

lis tri et al. (2003) om trent de ge schikt heid van het mo -

del van Witt mann et al. (2001). Ze von den daar naast

dat de hoog te bo ven zee ni veau een li mi te ren de fac tor

voor de vec tor was en de hoog te een sur ro gaat va ri a -

be le kon zijn voor tem pe ra tuur. La ter ver meld den ze

wel dat er geen con sen sus be stond over wat de maxi -

mum hoog te voor het voor ko men van de vec tor is.

Ener zijds pos tu leert Sel lers (1992) dat Cu li coi des

niet kun nen over le ven bij een hoog te ho ger dan 1500

me ter, ter wijl Con te et al. (2003) de bo ven li miet op

1170 me ter plaat sen. Ze ge ven dan ook toe dat niet de

la ge re tem pe ra tuur maar voor al de ver min der de ha bi -

tat ge schikt heid een ef fect op de aan we zig heid van de

vec tor heeft. Immers, als de hoog te toe neemt, neemt

ook de hel ling toe. Hierd oor is er te wei nig stil staand

wa ter zo dat er ook geen broed plaat sen meer zijn.
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Het in kaart breng en van de ver sprei ding

Hoe wel een groot aan tal au teurs ver meldt dat

wind rich ting en wind snel heid van be lang zijn voor de 

lang e af stands ver sprei ding van de vec tor, is er wei nig

on der zoek naar de in vloed van deze fac to ren ge beurd. 

Bra ver man en Chech hik (1996) ge ven enk el een kwa -

li ta tie ve be schrij ving van de ar gu men ten pro en con -

tra wind ver sprei ding. Mur ray en Kirk land (1995) en

Bi shop et al. (2000) von den te vens dat de ge de tec -

teer de Blu e tong ue-in fec tie van vee in cen traal New

South Wa les en langs de kust van New South Wa les in

1989 veel meer zui dwaarts lag dan nor maal werd ver -

wacht. Ze toon den op nieuw enk el kwa li ta tief be wijs -

ma te ri aal dat de hy po the se dat C. bre vi tar sis zich via

wind had ver spreid bui ten het en de misch ge bied, on -

der steunt. Bi shop et al. (2000) pro beer den deze ver -

sprei ding te vens kwan ti ta tief te mo del le ren en ze on -

der zoch ten de ver sprei ding van de vec tor na de

win ter pe ri o de van uit een en de misch ge bied. Hun eer -

ste mo del toon de aan dat de ver sprei ding kon wor den

ver klaard door de af stand tot kern ge bie den net bin nen 

het en de misch ge bied, ter wijl hun twee de mo del aan -

toon de dat de be we ging van de vec tor af hank elijk was 

van zo wel de tem pe ra tuur als de wind snel heid van uit

noor de lij ke en oos te lij ke rich ting. Hun pre li mi nai re

ge ge vens sug ge reer den ten slot te ook een re la tie tus -

sen de den si teit van de vec tor in de en de mi sche ge bie -

den en de maxi mum af stand die de vec tor kan af leg -

gen bin nen een be paald jaar. Er moet ten slot te wor den 

op ge merkt dat de ver sprei ding van de vec tor bui ten

het en de mi sche ge bied niet nood za ke lij ker wijs ge -

paard gaat met een ver sprei ding van de ziek te zelf.

CON CLU SIE EN TOE KOMST PER SPEC TIE VEN

De ver sprei ding van de vec tor van het Blu e tong u e -

vi rus werd reeds in ver schil len de stu dies on der zocht

met be hulp van re gres sie tech nie ken. Deze mo del len

blij ven ech ter em pi risch, zo als dui de lijk naar voor

komt wan neer de ver schil len de mo del len wor den ver -

ge le ken met el kaar over een be paald ge bied. De mo -

del len moe ten ook steeds aang epast wor den om een

con ti nue dis tri bu tie over de tijd te ken nen.

Onder zoek naar het ge bruik van in for ma tie af ge -

leid uit sa tel liet beel den heeft er reeds voor ge zorgd

dat de aan pas sing van de be staan de mo del len ge mak -

ke lij ker ver loopt dan voor heen maar toch blij ven deze 

mo del len sta tisch om dat ze slechts voor een be paal de

toe stand wor den op ge steld. 

Het is dan ook in te res sant om na te gaan hoe ge ge -

vens, zo als wind snel heid en wind rich ting (even tu eel

af ge leid uit sa tel liet beel den), kun nen bij dra gen tot de

mo del le ring van de ef fec tie ve ver sprei ding van de

vec tor. Hier toe kan een on der scheid wor den ge maakt

tus sen de lang e af stands ver sprei ding van de vec tor

door wind en de lo ka le ver sprei ding van de vec tor in

po ten tieel ge schik te ha bi tats na het lan den van de

vec tor.

ERKEN NING

Dit pro ject wordt ge fi nan cierd on der con tract num -

mer SR/03/33 door Fe de raal We ten schaps be leid. 
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