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Aanleiding 

In de afgelopen jaren constateert de Nederlandse Voedsel- en Warenautoriteit 

(NVWA) een toename van het aantal overtredingen van de Warenwet die verband 

houden met de aanwezigheid van knaagdieren in horecagelegenheden, 

ambachtelijke levensmiddelenbedrijven en levensmiddeldetailhandelszaken. Van 

de maatregelen die in de Randstad bij dergelijk locaties worden opgelegd in het 

kader van de toezichtsactiviteiten van de NVWA, zijn circa 70% gerelateerd aan 

overlastsituaties met plaagdieren. In de meeste gevallen betreft dit overlast door 

knaagdieren (muizen, ratten). Bekend is dat deze dieren direct of indirect ziektes 

kunnen overdragen naar de mens. Tegelijkertijd zijn deze overlastsituaties steeds 

vaker aanleiding voor het met spoed sluiten van bedrijven. Om deze ongewenste 

situatie beter het hoofd te kunnen bieden, is de NVWA een project gestart dat tot 

een betere aanpak van de plaagdierproblematiek moet leiden. Onderdeel van dit 

project is een adviesaanvraag aan bureau Risicobeoordeling & onderzoek (BuRO) 

van de NVWA over de risico’s van knaagdieroverlast op locaties met 

levensmiddelenproductie of -verhandeling voor de consument en de werkers 

(bijvoorbeeld de ondernemer, het personeel, NVWA-inspecteurs et cetera), om 

daarmee het interventiebeleid met betrekking tot plaagdierproblematiek bij deze 

bedrijven te kunnen onderbouwen. 

BuRO heeft daarom in samenspraak met de directie Handhaven van de NVWA 

zichzelf de volgende vraag gesteld: 

Wat is het risico van de aanwezigheid van knaagdieren in een omgeving waar 

levensmiddelen worden geproduceerd of verhandeld voor de consument en 

werkers? 

Aanpak 

Om antwoord te kunnen geven op de gestelde vraag is een risicobeoordeling 

uitgevoerd. Hiervoor heeft BuRO gewerkt volgens de vier stappen van de 

risicobeoordeling, zoals beschreven in de methodiek risicobeoordeling 

microbiologische gevaren: gevareninventarisatie, gevarenkarakterisatie, 

blootstellingsschatting en risicokarakterisatie. Deze methodiek is gebaseerd op de 

Codex Alimentarius richtlijn Principles and Guidelines for the Conduct of 

Microbiological Risk Assessment (Codex Alimentarius Commission, 2014). 

BuRO heeft voor deze risicobeoordeling literatuuronderzoek verricht. De gebruikte 

zoekstrategie is terug te vinden in de onderbouwing.  

De inhoud van dit advies is onderworpen aan een externe peerreview. 

https://www.nvwa.nl/over-de-nvwa/documenten/nvwa/organisatie/buro/methodieken/methodiek-risicobeoordeling-microbiologische-gevaren
https://www.nvwa.nl/over-de-nvwa/documenten/nvwa/organisatie/buro/methodieken/methodiek-risicobeoordeling-microbiologische-gevaren
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Afbakening 

Deze risicobeoordeling richt zich op de microbiologische gevaren die gerelateerd 

zijn aan knaagdiersoorten die sterk aangepast zijn aan een leefwijze in de 

nabijheid van de mens (commensalen), regelmatig in een 

levensmiddelenomgeving worden aangetroffen en als plaagdieren worden 

beschouwd. In Europa gaat het daarbij om de bruine rat (Rattus norvegicus), de 

zwarte rat (Rattus rattus) en de huismuis (Mus musculus). De focus ligt daarom 

op ratten en muizen uit stedelijk gebied. 

Alleen de besmettingsroute door uitscheidingsproducten, zoals urine, uitwerpselen 

en speeksel is meegenomen. Niet meegenomen is de indirecte overdracht van 

pathogenen via geleedpotige vectoren zoals vlooien of teken, omdat overdracht 

daarvan in de onderzochte setting door BuRO niet aannemelijk werd geacht. Ook 

niet meegenomen is het mogelijke gevaar van allergenen die door de 

geselecteerde knaagdieren kunnen worden verspreid.  

Bevindingen 

Gevareninventarisatie 

• Knaagdieren zijn wereldwijd een bron van zoönotische ziekteverwekkers.  

• Knaagdieren die voorkomen in stedelijk gebied in Europa en die tot overlast in 

een levensmiddelenomgeving kunnen leiden zijn huismuizen en bruine en 

zwarte ratten. 

• Bij deze knaagdieren komen in Europa 16 ziekteverwekkers voor die via 

voedsel of via contact met deze dieren of hun uitscheidingsproducten ziekte bij 

de mens kunnen veroorzaken en daarmee een risico kunnen vormen voor de 

voedsel- en arboveiligheid (Tabel 1). Het gaat hierbij om de bacteriële 

ziekteverwekkers Campylobacter spp., Clostridioides difficile, Coxiella burnetii, 

pathogene Escherichia coli, Leptospira spp., Listeria monocytogenes, 

Salmonella spp., Streptobacillis moniliformis en Yersinia spp., de parasieten 

Cryptosporidium spp., Giardia duodenalis en Hymenolepis nana en het 

koepokkenvirus, het lymfocytair choriomeningitis virus (LCMV), het ratten 

hepatitis E virus (RHEV) en het Seoul virus (SEOV). 

Gevarenkarakterisatie en blootstellingsschatting 

Pathogene micro-organismen 
• De overdracht van deze pathogenen kan plaatsvinden via uitwerpselen (feces, 

urine) die direct of indirect levensmiddelen kunnen contamineren of kan 

plaatsvinden via contact (direct, indirect) met het knaagdier zelf of zijn 

uitscheidingsproducten (feces, urine, speeksel, geboortevloeistof) (Tabel 1). 

• Bijna al deze pathogenen hebben de potentie ernstige ziekte bij de mens te 

voorzaken.  

• Knaagdieren kunnen zowel tijdelijk geïnfecteerd zijn (dragers) of een 

permanent reservoir vormen (Tabel 1) en ze kunnen meerdere pathogenen bij 

zich dragen. De prevalentie van deze pathogenen bij knaagdieren varieert 

sterk in plaats en tijd en uitscheiding van de pathogenen kan intermitterend en 

in variabele concentraties in de tijd plaatsvinden.  

• Pathogenen die niet vaker dan bij 10% van de onderzochte dieren (in Europa 

of anders in Noord-Amerika of overige landen) voorkomen, zijn Campylobacter 

jejuni, Coxiella burnetii, pathogene Escherichia coli (EAEC), koepokkenvirus en 

Salmonella. Prevalenties tot 10-25% werden gerapporteerd voor pathogene E. 

coli (STEC), RHEV, Hymenolepis nana, SEOV, Shigella spp./EIEC en Yersinia 

spp. Voor Clostridium difficile, Cryptosporidium spp., pathogene E. coli (STEC), 
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Giardia duodenalis en LCMV (seroprevalentie) werden maximale prevalenties 

tussen 25-50% beschreven, terwijl Leptospira spp. en Listeria monocytogenes 

bij het merendeel (>50%) van de onderzochte dieren voor kan komen. Deze 

data geven met name een orde van mogelijke grootte van de prevalentie aan.  

• Het is niet duidelijk wat de precieze bijdrage van knaagdieren aan 

voedselgerelateerde ziektegevallen is.  

• Op een plek waar knaagdieren voorkomen, kunnen zij een bron van 

besmetting vormen voor zowel voedsel als de mens zelf. Pathogenen waarbij 

knaagdieren een rol in de verspreiding (zouden kunnen) spelen zijn C. difficile, 

Cryptosporidium spp. en met name Leptospira spp.. 

• Voor veel van de geïnventariseerde zoönoseverwekkers die met name 

arbogerelateerd zijn, geldt dat ziektegevallen in Nederland weinig tot zelden 

voorkomen (dit geldt voor H. nana, koepokkenvirus, LCMV, RHEV, SEOV en S. 

moniliformis), dan wel dat de rol van knaagdieren aan het totaal aantal 

infecties in Nederland marginaal zal zijn (dit geldt voor C. burnetii). 

Tabel 1 Overzicht van de 16 pathogenen die relevant zijn bevonden voor deze risicobeoordeling 

en die voor zouden kunnen komen bij knaagdieren in stedelijk gebied in Nederland. 

Aangegeven is bij welk knaagdier de pathogeen voor kan komen, via welke route de 

pathogeen wordt uitgescheiden, of knaagdieren drager of reservoir zijn en of de 

pathogeen een gevaar vormt voor de voedselveiligheid en/of de arboveiligheid. 

Ziekteverwekker Diersoorta Drager/ 
Reservoirb 

Secretie 
viac 

Gevaar voord 

  Bruine 
rat 

Zwarte 
rat 

Huis-
muis 

Voedsel Arbo 

Bacteriën 

Campylobacter spp. * 
  

D F x x 

Clostridioides difficile  * * * ? F (x) x 

Coxiella burnetii  * * 
 

(R) GV 
 

x 

pathogene Escherichia coli  * * * (R) F x (x) 

Leptospira spp. * * * R U x x 

Listeria monocytogenes * * 
 

D F x 
 

Salmonella * * * D F x x 

Streptobacillis moniliformis * * 
 

R S x x 

Yersinia spp. * 
  

R F x x 

Virussen 

Koepokkenvirus *   (R) F, U  x 

LCMV#   * R F, U, S  x 

Ratten hepatitis E virus  * *  R F (x) (x) 

Seoul virus  * *  R F, U, S x x 

Parasieten 

Cryptosporidium spp. * 
  

R F x x 

Giardia duodenalis  * * * (R) F x x 

Hymenolepis nana * 
  

R F x x 
a *: pathogeen komt voor of is aangetroffen bij de diersoort 
b D: drager, R: reservoir, (): onderwerp van discussie/onderzoek, ?: geen data bekend 
c F: feces, GV: geboortevloeistoffen, S: speeksel, U: urine,  
d x: pathogeen vormt een gevaar voor de voedsel- of arboveiligheid; ( ): onderwerp van discussie/onderzoek; 

vet gedrukt: belangrijkste blootstellingroute 
# LCMV: Lymfocytair choriomeningitis virus 
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Factoren die de blootstelling beïnvloeden 
• De kans op blootstelling aan pathogenen afkomstig van knaagdieren die in een 

levensmiddelenbedrijf aanwezig zijn, wordt onder andere bepaald door het 

aantal aanwezige knaagdieren, de hoeveelheid uitgescheiden urine en 

uitwerpselen, het aantal kiemen (kve) in het uitscheidingsproduct en de  

• overleving van de kiem in de omgeving.  

• Het ontbreekt aan goede schattingen van knaagdierpopulatiegroottes in een 

bedrijfslocatie, maar een knaagdier is zelden alleen.  

• Muizen deponeren hun urine en mest overal in hun omgeving, ratten urineren 

ook overal, maar keutels liggen vooral op specifieke plekken. Vooral na de 

dagelijkse eindschoonmaak (afwezigheid mensen) zal een ruimte (bijvoorbeeld 

een keuken) door deze dieren worden bevuild. 

• Een huismuis kan per dag tot 12 ml urine en 100 keutels produceren, een 

bruine rat tot 300 ml urine en ongeveer 70 keutels. 

• De informatie over pathogeen-concentraties in uitscheidingsproducten van 

ratten en muizen is zeer beperkt en alleen beschikbaar voor Salmonella (feces) 

en Leptospira (urine). Voor Salmonella is voor muizen een concentratie van 

2,3x105 kve/keutel gerapporteerd, voor bruine ratten van 1×108 kve/keutel. 

Voor Leptospira gaat het voor muizen om gemiddeld 3,1x103 kve/ml urine en 

voor bruine ratten om 5,7x106 kve/ml urine. 

• In een scenario waarbij gedurende 10 dagen 10 besmette dieren in een bedrijf 

aanwezig zijn, wordt op die locatie in geval van muizen ongeveer 1 liter urine 

en 10.000 keutels uitgescheiden en in geval van ratten mogelijk 30 liter urine 

en 7.000 keutels. Dat zou neer kunnen komen op 109 tot 1011 Salmonella-

kiemen en 106 tot 1011 Leptospira-cellen. 

• Onder gunstige omstandigheden kunnen pathogenen soms weken tot maanden 

of jaren infectieus aanwezig blijven in de omgeving. Ook bij lage kiemgetallen 

per uitscheidingsproduct en een lage prevalentie van een ziekteverwekker in 

een knaagdierpopulatie kan hierdoor – in geval er niet goed wordt gereinigd en 

gedesinfecteerd - een hoge infectiedruk op een betreffende locatie ontstaan die 

afhankelijk van de kiem enige tijd kan aanhouden. 

• In geval van knaagdieroverlast is het aannemelijk dat levensmiddelen en 

bereid voedsel zowel direct besmet kunnen raken met plaagdierkeutels en -

urine, maar ook indirect via bevuilde oppervlakken (onder andere vanaf 

werkoppervlakken, plafond, planken, richels) en gebruiksvoorwerpen. 

• De meer risicovolle handelingen wat betreft arbogerelateerde overdracht zijn 

het opruimen van keutels en urine en het verwijderen van dode (gevangen) 

dieren. Maar een infectie kan ook worden opgelopen via het aanraken van 

oppervlakken die bevuild zijn met (opgedroogde) urine of mest of via een krab 

of beet van een dier. 

• Het nemen van knaagdierwerende maatregelen en het uitvoeren van 

knaagdierbestrijding is essentieel in beheersing van de blootstelling. Het 

hanteren van handhygiëne voor mensen die werken in een omgeving met 

knaagdieroverlast en het reinigen en desinfecteren van de werkoppervlakken 

vóór aanvang van productie dragen hier verder aan bij. 

• Het dragen van geschikte persoonlijke beschermingsmiddelen bij het uitvoeren 

van meer risicovolle handelingen (onder andere opruimen uitwerpselen, 

verwijderen dode dieren) draagt bij aan de arboveiligheid. 

• Er zijn - ondanks dat er (ernstige) plaagdierenproblematiek kan zijn op 

levensmiddelenlocaties - nauwelijks ziektegevallen bekend waarbij ratten of 
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muizen als bron van besmetting (direct, indirect) zijn aangewezen. Dit kan ook 

komen door de manier van registreren. Wel is beperkt onderzoek beschikbaar 

waaruit blijkt dat aanwezigheid van plaagdieren (muis, rat) een risicofactor lijkt 

te zijn voor het oplopen van een voedselinfectie dan wel correleert met een 

lage microbiologische kwaliteit van het voedsel dat op die locatie wordt 

verhandeld. 

Risicokarakterisatie 

• Knaagdieren in stedelijk gebied in Nederland en Europa dragen in meer of 

mindere mate pathogene micro-organismen bij zich die via voedsel of (in)direct 

contact met deze dieren of hun uitscheidingsproducten (feces, urine, speeksel, 

geboortevloeistoffen) ziekte bij de mens kunnen veroorzaken. Bijna al deze 

pathogenen hebben de potentie ernstige ziekte bij de mens te voorzaken.  

• Er is weinig gepubliceerd over de rol van knaagdieren bij voedselgerelateerde 

ziektegevallen of uitbraken, maar er lijkt wel een associatie te zijn. Er doen 

zich op levensmiddelenlocaties (productie, handel) met knaagdieroverlast 

echter wel situaties voor die kunnen leiden tot besmetting van levensmiddelen 

(ingrediënten, bereid voedsel) met uitwerpselen (feces, urine) van 

knaagdieren. 

• Van de infecties die veroorzaakt worden door pathogenen die met 

arbogerelateerde overdracht worden geassocieerd, komt het merendeel in 

Nederland (zeer) weinig voor. Maar op een plek met knaagdierenoverlast 

kunnen knaagdieren wel een bron van besmetting vormen, waarbij dit voor de 

situatie in Nederland met name geldt voor Leptospira spp. en mogelijk voor C. 

difficile en Cryptosporidium spp.. 

• De meer risicovolle handelingen met betrekking tot arbogerelateerde 

overdracht zijn het opruimen van keutels en urine en het verwijderen van dode 

(gevangen) dieren. 

• Blootstelling kan worden voorkomen door het nemen van knaagdierwerende 

maatregelen. Bij aanwezigheid van knaagdieren is het toepassen van 

knaagdierbestrijding essentieel, net als het hanteren van extra 

hygiënemaatregelen en het dragen van persoonlijke beschermingsmiddelen bij 

het uitvoeren van de meer risicovolle handelingen. 

Onzekerheidsanalyse 
Duidelijk is dat commensale knaagdieren in meer of mindere mate pathogenen bij 

zich kunnen dragen die op een levensmiddelenlocatie (productie, handel) een 

risico vormen voor de voedsel- en arboveiligheid. Onduidelijk is of er inderdaad 

weinig ziektegevallen gerelateerd kunnen worden aan ziekteverwekkers afkomstig 

van knaagdieren op dergelijk locaties, of dat het hier gaat om artefacten in het 

surveillance- en registratiesysteem. Het is daardoor niet in te schatten wat de 

bijdrage van plaagdieren (muis, rat) aan het aantal voedselgerelateerde 

ziektegevallen is. Ook is niet goed in te schatten hoe groot het risico (kans, ernst) 

van een knaagdierenpopulatie op een bedrijfslocatie is voor zowel werkers 

(ondernemer, personeel, NVWA-inspecteurs et cetera) als voor een consument 

(klant). Het lijkt wat betreft niet-voedselgerelateerde ziektegevallen aannemelijk 

dat met name mensen die op die locatie werken (ondernemer, personeel) een 

eventueel risico lopen. 

Conclusie 

Commensale knaagdieren (ratten, muizen) kunnen drager of reservoir zijn van 

zoönotische ziekteverwekkers, die in potentie ernstige ziekte kunnen veroorzaken. 

Deze ziekteverwekkers worden voornamelijk via uitwerpselen en urine 

uitgescheiden. Aanwezigheid van genoemde knaagdieren in een omgeving, 
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bijvoorbeeld in een levensmiddelenbedrijf, betekent dus dat er mogelijk 

pathogenen in die omgeving terecht komen en daarmee bestaat de kans dat 

mensen (werkers, consument) blootgesteld worden aan pathogenen afkomstig 

van deze plaagdieren. Zonder het nemen van maatregelen om deze knaagdieren 

uit een omgeving te weren dan wel te bestrijden, en daaraan gekoppeld het 

hanteren van stengere hygiënemaatregelen ten tijden van deze bestrijding, zal de 

mate van eventuele blootstelling (kans) worden vergroot. En daarmee neemt het 

risico voor de gezondheid van de mens (voedsel- en arboveiligheid) toe. Wat 

betreft niet-voedselgerelateerde ziektegevallen lijkt het aannemelijk dat met 

name de ondernemer en zijn werknemers (personeel) een eventueel risico lopen 

en dat dit in mindere mate geldt – gezien de aard van de werkzaamheden – voor 

een inspecteur van de NVWA.  

Gelet op de uitkomst van het onderhavige onderzoek beoordeelt BuRO dat bij 

knaagdieroverlast de kans op overdracht van ziekteverwekkers afkomstig van 

knaagdieren naar de omgeving als reëel moet worden geschouwd en dat een 

knaagdierenplaag op een levensmiddelenlocatie (productie, handel) een risico 

vormt voor de voedsel- en arboveiligheid. 

Beantwoording van de vragen 

Wat is het risico van de aanwezigheid van knaagdieren in een omgeving waar 

levensmiddelen worden geproduceerd of verhandeld voor de consument en 

werkers? 

Het risico van de aanwezigheid van knaagdieren in een omgeving waar 

levensmiddelen worden geproduceerd of verhandeld wordt gevormd door de reële 

kans op insleep en de daarmee gepaard gaande aannemelijke overdracht van 

ziekteverwekkers afkomstig van deze knaagdieren (muizen, ratten). Het lijkt 

aannemelijk dat deze ziekteverwekkers met name een risico vormen voor de 

ondernemer en zijn personeel (arboveiligheid) en daarnaast voor de 

gasten/klanten (de consument) via consumptie van levensmiddelen/voedsel die 

met uitwerpselen (feces, urine) besmet zijn geraakt (voedselveiligheid). Het risico 

voor de NVWA inspecteur is niet uit te sluiten, maar is in de meeste situaties 

waarschijnlijk niet (sterk) verhoogd. 

Advies van BuRO 

Aan de Inspecteur-Generaal van de NVWA 

• Blijf inzetten op de aanpak van plaagdierproblematiek bij 

levensmiddelenbedrijfslocaties (productie, handel) door risicomitigerende 

maatregelen op te leggen bij het aantreffen van knaagdieroverlast in deze 

bedrijven. 

 

 

 

Hoogachtend, 

 

 

 

 

Prof. dr. Dick T.H.M. Sijm 

Directeur bureau Risicobeoordeling & onderzoek
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1 Inleiding  

Knaagdieren vormen de meest diverse groep van zoogdieren en hoewel ze belangrijke ecologische 

functies vervullen en in veel landen als een belangrijke voedselbron voor mensen fungeren, zijn er 

bepaalde soorten die schadelijke effecten hebben. Deze schadelijke effecten betreffen onder andere 

de voedselvoorziening en de gezondheid van de mens (Akhtar et al., 2023). Schadelijke effecten 

op de voedselvoorziening betreffen verliezen van voornamelijk granen vóór de oogst en tijdens 

opslag en het ongeschikt raken van granen en andere levensmiddelen door verontreiniging met 

uitwerpselen en urine en beschadiging van verpakkingen door knagen (Meerburg et al., 2009). 

Schadelijke effecten voor de gezondheid van de mens zijn gerelateerd aan de overdracht van 

(voornamelijk) zoönotische ziekteverwekkers. Deze overdracht kan direct zijn, bijvoorbeeld door 

beten van knaagdieren, via contact met uitwerpselen of het inademen van ziekteverwekkers vanuit 

stof van opgedroogde uitwerpselen. Of indirect door het eten van levensmiddelen die verontreinigd 

zijn met ziekteverwekkers afkomstig uit uitwerpselen van knaagdieren.  

De NVWA constateert sinds enige tijd een toename van het aantal overtredingen gerelateerd aan 

de overlast van plaagdieren. In de Randstad zijn circa 70% van de maatregelen die in het kader 

van de toezichtsactiviteiten van de NVWA bij horecagelegenheden, ambachtelijke 

levensmiddelenbedrijven of levensmiddeldetailhandelszaken worden opgelegd, gerelateerd aan 

overlastsituaties met plaagdieren. In de meeste gevallen betreft dit overlast door muizen of ratten, 

daarnaast kan het gaan om bijvoorbeeld kakkerlakken of vliegen. Tegelijkertijd zijn deze 

overlastsituaties steeds vaker aanleiding voor het met spoed sluiten van bedrijven (NVWA, 2024). 

In het kader van deze ongewenste situatie heeft de NVWA een project gestart voor een betere 

aanpak van de plaagdierproblematiek. Onderdeel van dit project is een vraag aan BuRO over de 

risico’s van knaagdieroverlast in een horecagelegenheid, ambachtelijk levensmiddelenbedrijf of 

levensmiddelendetailhandelszaak voor de ondernemer, personeel, gasten en NVWA-inspecteurs. 

Enerzijds is deze vraag gesteld om het interventiebeleid met betrekking tot plaagdierproblematiek 

bij deze bedrijven te kunnen onderbouwen en anderzijds om na te gaan of er beschermende 

maatregelen nodig zijn om de gezondheid van de inspecteurs te beschermen. 

2 Aanpak 

2.1 Methodiek 

Om antwoord te kunnen geven op de gestelde vraag is een kwalitatieve risicobeoordeling 

uitgevoerd. Voor de risicobeoordeling heeft BuRO gewerkt volgens de vier stappen van de 

risicobeoordeling, zoals beschreven in de methodiek risicobeoordeling microbiologische gevaren:  

• Gevareninventarisatie: Er is op basis van literatuur en selectiecriteria (zie Afbakening) een 

aantal zoönoseverwekkers geselecteerd die relevant zijn voor de voedselveiligheid en de 

arboveiligheid voor de situatie dat er in Nederland plaagdieren (knaagdieren) aanwezig zijn in 

een omgeving waarin in levensmiddelen worden geproduceerd of verhandeld. 

• Gevarenkarakterisatie: Er is nagegaan welke ziektes deze pathogenen bij de mens 

veroorzaken via voedsel of via (in)direct contact met deze dieren of hun uitscheidingsproducten 

en via welke besmettingsroute een mens een dergelijke infectie oploopt via deze plaagdieren. 

Ook is informatie gezocht over de hoeveelheid deeltjes (bacteriën, virussen, parasieten) die tot 

ziekte zou kunnen leiden bij de mens. 

• Blootstellingsschatting: Vervolgens is nagegaan in welke mate deze geïnventariseerde 

gevaren voorkomen bij plaagdieren in stedelijk gebied in Nederland of in Europa (vanwege de 

nabijheid). Bij het ontbreken van dergelijke data, is gezocht naar gegevens uit landen in 

Noord-Amerika (vanwege (deels) het zelfde klimaat en dezelfde Westerse cultuur) en eventueel 

naar gegevens uit overige landen (wereldwijd). Er is informatie gezocht over op welke manier 

en in welke mate plaagdieren hun omgeving vervuilen met uitscheidingsproducten 

(uitwerpselen, urine) en wat de concentratie ziekteverwekkers hierin is. Er is nagegaan of er 

ziektegevallen van de betreffende zoönosen voorkomen in Nederland en of in algemene zin 

bekend is in welke mate knaagdieren hierin – via voedsel of (in)direct contact - een rol spelen.  

• Risicokarakterisatie: Beoordeeld is of de aanwezigheid van plaagdieren in een 

levensmiddelenomgeving (productie, verhandeling) een gevaar voor de mens vormt wat betreft 

voedselveiligheid en/of arboveiligheid.  

https://www.nvwa.nl/over-de-nvwa/documenten/nvwa/organisatie/buro/methodieken/methodiek-risicobeoordeling-microbiologische-gevaren
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BuRO heeft een literatuuronderzoek uitgevoerd om de relevante informatie voor de 

gevarenkarakterisatie en blootstellingsschatting te verzamelen. Hiervoor is gebruikt gemaakt van 

een beperkte set zoektermen in Scopus en PubMed. Voor een uitgebreidere beschrijving wordt 

verwezen naar de bijlage.  

De inhoud van deze risicobeoordeling is onderworpen aan een externe peerreview. 

2.2 Afbakening 

Deze risicobeoordeling richt zich op de microbiologische gevaren die gerelateerd zijn aan 

knaagdiersoorten die sterk aangepast zijn aan een leefwijze in de nabijheid van de mens 

(commensalen), regelmatig in een levensmiddelenomgeving worden aangetroffen en als 

plaagdieren worden beschouwd. In Europa is dit van toepassing op bruine ratten (Rattus 

norvegicus), zwarte ratten (Rattus rattus) en huismuizen (Mus musculus) (Frankova et al., 2015). 

Dat betekent dat knaagdiersoorten die slechts incidenteel de nabijheid van de mens opzoeken en 

verder niet als commensalen kunnen worden beschouwd, zoals bijvoorbeeld de rosse woelmuis, 

niet zijn meegenomen in dit onderzoek. De focus ligt daarom op ratten en muizen uit stedelijk 

gebied. 

Wat de microbiologisch gevaren betreft zijn alleen de agentia onderzocht waarvan het aannemelijk 

is dat ze daadwerkelijk ook in de setting van een levensmiddelenbedrijf (productie, verhandeling) 

kunnen worden overgebracht, zoals bijvoorbeeld door beten van knaagdieren, inademen van 

ziekteverwekkers met stof van opgedroogde uitwerpselen of het eten van levensmiddelen die met 

ziekteverwekkers bevattende uitwerpselen verontreinigd zijn.  

Niet meegenomen zijn ziekteverwekkers die uitsluitend via een tussenstap, zoals via vlooien of 

teken (vector-overdraagbare micro-organismen) worden overgebracht. Daarnaast zijn niet 

onderzocht ziekteverwekkers waarvan slechts zeer incidenteel gevallen bij de mens beschreven 

zijn, zoals de rattendraadworm Syphacia obvelata. 

Bedrijven die levensmiddelen produceren en verhandelen bevinden zich doorgaans in bebouwd 

gebied. De focus van deze risicobeoordeling betreft daarom knaagdieren uit stedelijk gebied. De 

situatie in landelijk gebied kan namelijk een ander beeld geven dan voor dit onderzoek relevant is. 

Zo is bijvoorbeeld bij ratten geconstateerd dat de mate waarin pathogenen voorkomen bij deze 

dieren – zowel in verscheidenheid als in hoeveelheid - in landelijk gebied hoger is dan in stedelijk 

gebied (Battersby et al., 2002). 

Deze risicobeoordeling is kwalitatief van opzet, gebruik makend van kwantitatieve gegevens waar 

mogelijk. Voor de blootstelling is gekeken naar de mate waarin de geïnventariseerde pathogenen 

voorkomen bij plaagdieren. De data uit de verschillende studies zijn niet goed te vergelijken, door 

gebruik van verschillende methodes, matrices en monstergroottes. De data geven echter wel een 

indicatie van de orde van grootte van de prevalentie aan.  

Niet meegenomen in deze risicobeoordeling is het gevaar van allergenen die door de geselecteerde 

knaagdieren worden verspreid. Uit het literatuuronderzoek blijkt dat ratten en muizen een gevaar 

voor de gezondheid van mensen kunnen vormen door de productie van eiwitten die als allergeen 

kunnen fungeren en bij gesensibiliseerde personen tot allergische reacties kunnen leiden 

(Phipatanakul et al., 2012). Deze allergenen worden uitgescheiden met urine, haren of 

huidschilfers. Dit gevaar is met name relevant voor personen die langere tijd in een ruimte 

verblijven waar deze knaagdieren ook voorkomen (werknemers/personeel werkzaam op die 

locatie). Dit risico staat los van de microbiologische risico’s en neemt toe met het aantal 

knaagdieren die in een levensmiddelenbedrijf aanwezig zijn. 

3 Gevareninventarisatie 

In een overzichtsartikel identificeerden Meerburg et al. (2009) 61 virussen, bacteriën en parasieten 

waarvan knaagdieren wereldwijd reservoir of drager kunnen zijn. Strand & Lundkvist (2019) 

inventariseerden in een systematisch review het voorkomen van pathogene micro-organismen bij 

bruine en zwarte ratten in 55 Europese landen in de periode tussen 1995 en 2016. Daarbij werden 

53 agentia met zoönotisch potentieel geïdentificeerd, 48 bij bruine ratten en 20 bij zwarte ratten. 

Voor deze risicobeoordeling is van de gevaren die door deze auteurs zijn genoemd een selectie 

gemaakt. De selectiecriteria zijn beschreven paragraaf 2.2 Afbakening. Op basis van deze 
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selectiecriteria zijn aan de hand van literatuuronderzoek door BuRO 16 ziekteverwekkers 

geïdentificeerd die voor kunnen komen bij ratten (bruin, zwart) en huismuizen in Europa en die in 

de omgeving van een levensmiddelenbedrijf (productie, verhandeling) een gevaar voor de 

voedselveiligheid en/of werknemersgezondheid (arboveiligheid) kunnen vormen.  

Het gaat hierbij om de bacteriële ziekteverwekkers Campylobacter spp., Clostridioides difficile, 

Coxiella burnetii, pathogene Escherichia coli, Leptospira spp., Listeria monocytogenes, Salmonella 

spp., Streptobacillis moniliformis en Yersinia spp., de parasieten Cryptosporidium spp., Giardia 

duodenalis en Hymenolepis nana en het koepokkenvirus, het lymfocytair choriomeningitis virus 

(LCMV), het ratten hepatitis E virus (RHEV) en het Seoul virus (SEOV).  

4 Gevarenkarakterisatie en blootstellingschatting 

Het risico van plaagdier-gerelateerde pathogenen kent twee componenten, die van de pathogeen 

en die van het plaagdier. In deze paragraaf wordt eerst in gegaan op de pathogenen zelf (4.1), 

daarna op aspecten die geassocieerd zijn met de plaagdieren (4.2) en vervolgens op de overdracht 

van pathogenen naar de mens in de setting van een levensmiddelenbedrijf (productie, 

verhandeling) (4.3).  

4.1 Pathogenen 

4.1.1 Campylobacter spp. 

Campylobacter spp. zijn bacteriën die in de darmen van verschillende wilde en gedomesticeerde 

dieren voorkomen.  

Het belangrijkste reservoir van Campylobacter spp. die bij de mens infecties veroorzaken in 

Nederland is pluimvee (en vogels in het algemeen), gevolgd door runderen, schapen, varkens en 

voornamelijk jonge honden en katten (RIVM, 2024b). Het belang van knaagdieren in de 

epidemiologie van menselijke Campylobacter-infecties is niet bekend maar waarschijnlijk 

ondergeschikt aan andere dierlijke bronnen. Knaagdieren worden dan ook niet als reservoir, maar 

als incidentele drager van Campylobacter beschouwd (Meerburg et al., 2009).  

Het geslacht Campylobacter telt 57 soorten waarvan C. jejuni het vaakst de bron van menselijke 

infecties is. De meeste Campylobacter-infecties bij de mens verlopen zonder ziekteverschijnselen. 

Gevallen mét klinische verschijnselen zijn het gevolg van een ontsteking van darmen en worden 

vooral gekenmerkt door diarree en buikpijn. Campylobacter-infecties worden voornamelijk door het 

eten van besmette levensmiddelen overgebracht. Daarnaast kunnen infecties door contact met 

geïnfecteerde dieren of een besmette omgeving worden opgelopen (RIVM, 2024b). In rijke landen 

treden menselijke infecties voornamelijk als geïsoleerde gevallen op (Veronese & Dodi, 2024). 

Inname van een kleine hoeveelheid campylobacter-kiemen kan al tot ziekte leiden (RIVM, 2024b). 

De ID50 - de dosis waarbij 50% van de eraan blootgestelde mensen geïnfecteerd raakt - wordt in 

melk bijvoorbeeld op 37 cellen geschat (Rose et al., 2014). 

Er zijn geen data beschikbaar over het voorkomen van Campylobacter spp. bij plaagdieren in 

Nederland. 

In verschillende studies is onderzoek gedaan naar het voorkomen van Campylobacter spp. bij 

bruine ratten; van muizen zijn geen onderzoeken gevonden. De prevalentie varieert van 3-41% 

voor Campylobacter spp. en van 1-7% voor C. jejuni. Hierbij gaat het om verschillende 

onderzoeksmethodes (PCR, kweek) en matrices (keutels, darminhoud) en ratten uit stedelijk 

gebied. Hieronder een opsomming van die onderzoeken:  

• Van bruine ratten gevangen in New York, Verenigde Staten van Amerika (VS), bleek 4% 

(5/133) positief voor C. jejuni (PCR, keutels). De PCR-methode (Polymerase Chain Reaction) is 

een moleculaire analysemethode voor het aantonen van erfelijk materiaal (DNA, RNA)) (Firth et 

al., 2014).  

• Bij 8% van bruine ratten die in en om Helsinki, Finland, gevangen werden, werd Campylobacter 

spp. aangetoond in feces (kweekmethode, 19/259 dieren). Het betrof voornamelijk C. jejuni 

(7% van de dieren, 17/259) (Aivelo et al., 2024).  

• Van bruine ratten gevangen in het riool van Barcelona, Spanje (212 dieren), werd bij 7% C. 

jejuni aangetoond (darminhoud) (Montalvo et al., 2018).  
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• Bij bruine ratten gevangen van in de binnenstad in Vancouver, Canada, werd bij 41% (9/22) 

Campylobacter spp. aangetoond (PCR, dikke darminhoud) (Lee et al., 2023).  

4.1.2 Clostridioides difficile 

De sporenvormende bacterie C. difficile komt voor in het milieu (water, bodem), maar kan ook 

worden aangetoond in uitwerpselen van pluimvee en zoogdieren zoals runderen, paarden, varkens, 

honden en knaagdieren. Op basis van typering van het ribosomaal DNA kunnen meer dan 400 

ribotypen worden onderscheiden. Er zijn toxine vormende en niet toxine vormende stammen van 

C. difficile. Alleen toxine vormende stammen kunnen een ontsteking van de darmwand en dus 

ziekte veroorzaken. Ziekte wordt gekenmerkt door milde tot ernstige dikkedarmontsteking met 

diarree (RIVM, 2014a). Risicogroepen zijn mensen met verhoogde blootstelling (dat is meestal in 

ziekenhuizen en zorginstellingen), mensen die antibiotica gebruiken en mensen met een 

verminderde afweer, bijvoorbeeld door een hoge leeftijd of onderliggend lijden.  

Een infectie met C. difficile kan ontstaan na een verstoring van het microbioom, zoals na een 

antibioticumkuur. De besmetting verloopt via het met de mond binnenkrijgen van sporen afkomstig 

uit de ontlasting van mensen of dieren. Dit kan plaatsvinden via de handen of via voorwerpen. 

Sporen kunnen maanden tot jaren in het milieu overleven (RIVM, 2014a). Krijger et al. (2020) 

voeren aan dat sporen van C. difficile gedurende langere tijd in uitwerpselen van knaagdieren 

kunnen overleven.  

Bepaalde ribotypen van C. difficile staan bekend als verwekker van uitbraken in zieken- en 

verpleeghuizen. Hierbij is de mens de belangrijkste bron van besmetting. Daarnaast zijn er ook 

individuele ziektegevallen in de algemene bevolking. In deze gevallen kan de infectie zijn 

opgelopen door andere mensen of door contact met dieren (RIVM, 2014a). Aangezien C. difficile 

ook in vlees en vleeswaren kan worden aangetoond, is voedselgerelateerde overdracht onderwerp 

van discussie (Durovic et al., 2018). Voedselgerelateerde uitbraken van C. difficile zijn echter nog 

niet beschreven. In Europa zijn de meest frequent gevonden ribotypen bij de mens 001 en 

014/020. In Nederland zijn verschillende uitbraken in ziekenhuizen en verpleeghuizen geweest 

veroorzaakt door ribotype 027. Infecties met ribotype 078 worden in Nederland vaker buiten 

instellingen en bij jongere personen gezien. C. difficile-infecties komen geregeld voor in Nederland 

(RIVM, 2014a).  

In Utrecht gevangen huismuizen (80 dieren) werden onder andere onderzocht op de aanwezigheid 

van C. difficile in darminhoud. Bij 35% werd C. difficile aangetoond. In afnemende volgorde van 

frequentie betrof dit ribotypen 014/020, 258, 002, 005, 013, 056 en 081 die allen bekend staan 

ziekte bij de mens te kunnen veroorzaken (Burt et al., 2018).  

Onderzoeken uitgevoerd in steden uit andere landen (Europa, Noord-Amerika) laten ook zien dat 

zowel muizen als ratten C. difficile bij zich kunnen dragen en dat afhankelijk van de locatie dit kan 

variëren van 0% tot 17% dan wel 47% bij muizen respectievelijk ratten. Een infestatie met muizen 

of direct contact met muizenuitwerpselen kan dus als een risicofactor voor de contaminatie van 

binnenruimtes met C. difficile of overdracht naar mensen worden beschouwd (Burt et al., 2018). 

Hier een overzicht van de verschillende studies: 

• Bij bruine ratten gevangen in New York, VS, werd bij 1% (1/133) C. difficile aangetoond (PCR, 

feces) (Firth et al., 2014).  

• Bij huismuizen gevangen in New York (VS, meerdere stadsdelen) werd bij 4% (18/416) C. 

difficile aangetoond (PCR, anale swabs). De prevalentie varieerde per locatie (stadsdeel) en lag 

tussen de 0% en 17%. Ook in de tijd varieerde de prevalentie. Onder de gevonden ribotypen 

waren ook types die met ziekte bij de mens worden geassocieerd, zoals RT106 (Williams et al., 

2018). 

• Van ratten gevangen in Vancouver, Canada, bleek 13% (95/724) C. difficile-positief (kweek, 

darminhoud): bruine ratten 13% (89/684), zwarte ratten 15% (6/40). Tussen 

monsternamelocaties varieerde de prevalentie van 0-47%. Bij deze ratten werden naast 21 

nieuwe ribotypen, ook negen ribotypen geïdentificeerd die bekend pathogeen zijn voor mens en 

dier, waaronder de humaan pathogene ribotypen 001 en 078 (Himsworth et al., 2014).  

• Van bruine ratten gevangen in de binnenstad van Vancouver, Canada, werd bij 14% (3/22) C. 

difficile aangetoond (PCR; dikke darminhoud) (Lee et al., 2023). 



 

 Pagina 12 van 44 

 

4.1.3 Coxiella burnetii  

C. burnetii is een bacterie die vooral bij herkauwers maar ook bij andere dieren zoals ratten, 

konijnen, honden, katten en paarden voorkomt. In Nederland zijn kleine herkauwers de 

belangrijkste bron van menselijke infecties (RIVM, 2018). Van knaagdieren wordt vermoed dat ze 

als reservoir kunnen fungeren (Meerburg et al., 2009), maar hierover bestaat onduidelijkheid 

(RIVM, 2023). Vergeleken bij andere manieren van overdracht is hun rol bij het tot stand komen 

van menselijke infecties waarschijnlijk beperkt (Meerburg et al., 2009).  

Geïnfecteerde dieren zijn zelf, meestal niet ziek en scheiden de bacterie uit met 

geboorteproducten. C. burnetii wordt na het vrijkomen uit bijvoorbeeld placenta of vruchtwater van 

geïnfecteerde dieren met de lucht verspreid. Mensen raken geïnfecteerd door inademing van 

besmet stof. Het merendeel (60%) van de menselijke Q-koorts-infecties verloopt zonder 

symptomen. De resterende 40% van de infecties gaat gepaard met een gevarieerd ziektebeeld van 

milde griepachtige verschijnselen tot ernstige ziektebelopen (RIVM, 2018).  

C. burnetii is zeer resistent tegen milieu-invloeden en kan lang buiten de gastheer overleven 

(RIVM, 2018). C. burnetii overleeft jaren in besmette gebouwen, levensmiddelen en oppervlakken 

(PHAC, 2011). 

In Nederland werd ten tijde van de Q-koorts uitbraak bij geiten (2007-2010) onderzoek gedaan 

naar de rol van ratten in de verspreiding van C. burnetii. De dieren waren afkomstig uit de stad, de 

natuur en diverse boerderijen. Bij 5% van de bruine en 3% van de zwarte ratten werd C. burnetii 

aangetroffen (in de milt, PCR). Van de serologisch onderzochte bruine ratten had 16% C. burnetii 

antistoffen in het bloed, wat aangeeft dat deze dieren ooit een infectie met deze pathogeen hebben 

gehad. Geen van de serologisch onderzochte zwarte ratten testte positief. Positieve geteste ratten 

werden niet alleen op verschillende veehouderijbedrijven gedetecteerd maar ook in stedelijk 

gebied. Onderzoek van een aantal actief geïnfecteerde dieren liet zien dat C. burnetii ook in nier- 

en darmweefsel van deze dieren voorkwam (PCR methode). Dit kan volgens de auteurs duiden op 

uitscheiding van de bacterie met urine en uitwerpselen. Dat zou betekenen dat ratten aan de 

overdracht en verspreiding van de pathogeen kunnen bijdragen (Reusken et al., 2011). In een 

later uitgevoerde studie (2020-2021) naar het voorkomen van ziekteverwekkers bij bruine ratten 

in drie Nederlandse steden werd geen C. burnetii aangetroffen (0%, 0/405; PCR, milt) (de Cock et 

al., 2023). 

Studies uit het buitenland (stad, platteland) laten ook zien dat ratten (bruin, zwart) een bron van 

C. burnetii kunnen zijn, met prevalenties die variëren van 1-15%. Ook bij muizen kan deze 

pathogeen voorkomen (13% serologisch positief): 

• Van bruine ratten uit stedelijk en landelijk gebied in Duitsland werd bij 1% (7/524) C. burnetii 

aangetroffen (PCR, milt) (Runge et al., 2013).  

• In Franceville, Gabon, bleek 2% (1/54) van de onderzochte zwarte ratten positief voor C. 

burnetii (PCR, lever) (Mangombi et al., 2021).  

• Op het eiland Corsica bleek 9% (9/103) van de zwarte ratten en 13% (2/15) van de huismuizen 

serologisch positief voor C. burnetii (Izquierdo-Rodríguez et al., 2019).  

• Van ratten gevangen in voorstedelijk gebied van het Gizeh gouvernement, Egypte, kwam bij 4% 

(2/55) van de bruine en 15% (3/20) van de zwarte ratten C. burnetii in de feces voor (PCR) 

(Abdel-Moein & Hamza, 2018).  

4.1.4 Cryptosporidium spp. 

Cryptosporidium spp. zijn eencellige parasieten met een eenvoudige levenscyclus die in één 

individuele gastheer voltooid wordt. Het geslacht Cryptosporidium telt meer dan 30 soorten. 

Hoewel de verschillende soorten aan specifieke gastheren worden gerelateerd, is de 

gastheerspecificiteit in het algemeen laag. De meeste menselijke infecties, meer dan 90%, worden 

veroorzaakt door twee soorten: C. hominis of C. parvum. Van C. hominis is de mens primaire 

gastheer, van C. parvum runderen en dan vooral kalveren, maar ook de mens. Beide soorten 

kunnen echter ook infecties bij verschillende andere diersoorten geven. C. parvum wordt 

verantwoordelijk geacht voor de meeste zoönotische infecties van de mens. Desalniettemin zijn 

zoönotische infecties zeldzaam. Ziektegevallen worden hierbij naast aan runderen onder andere 

ook toegeschreven aan knaagdieren (Fayer et al., 2000; RIVM, 2014b).  
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Knaagdieren worden als één van de reservoirs van Cryptosporidium spp. beschouwd. Ze spelen 

mogelijk een rol bij sporadische infecties in stedelijk gebied door verontreiniging van 

levensmiddelenbedrijven en woonruimtes met besmette uitwerpselen (Meerburg et al., 2009). Een 

geïnfecteerde gastheer scheidt rijpe oöcysten met de ontlasting uit die direct weer besmettelijk 

zijn.  

Een Cryptosporidium-infectie veroorzaakt acute diarree die in de regel vanzelf overgaat. Bij 

immuungecompromitteerde personen kan het ziektebeeld ernstig verlopen (RIVM, 2014b; Gerace 

& Di Marco Lo Presti, 2019). Infecties worden opgelopen via de feco-orale route, bijvoorbeeld via 

contact met dieren, via besmet voedsel of fecaal verontreinigde oppervlakken of (zwem)water. De 

mediane infectieuze dosis (ID50) ligt rond de 130 oöcysten (Fayer et al., 2000).  

Oöcysten van C. parvum kunnen maandenlang levensvatbaar blijven. Bij 20 °C bijvoorbeeld blijven 

oöcysten gedurende 6 maanden infectieus (Fayer et al., 2000). 

Er zijn geen data beschikbaar over het voorkomen van Cryptosporidium spp. bij plaagdieren in 

Nederland.  

Studies uitgevoerd in steden in andere landen in Europa en Noord-Amerika toonden prevalenties 

aan van 2-39% bij bruine ratten; data van muizen werden niet gevonden. Hierbij een overzicht van 

de geraadpleegde studies: 

• Bij bruine ratten gevangen in New York, VS, werd C. parvum gevonden in de ontlasting van 2% 

(2/133) van deze dieren (Firth et al., 2014).  

• Van bruine ratten uit de binnenstad van Vancouver, Canada, bleek 23% (5/22) Cryptosporidium 

spp. positief (PCR, dikke darminhoud) (Lee et al., 2023).  

• Van bruine ratten gevangen in het riool (n=85) van Barcelona werd bij 39% Cryptosporidium 

spp. aangetoond (PCR, darminhoud) (Galán-Puchades et al., 2021). 

Rašková et al. (2013) beschrijven een casus van ernstige diarree bij een immuuncompetente 

patiënte als gevolg van een co-infectie met Cryptosporidium tyzzeri and C. parvum. Tijdens 

veldwerk had patiënte contact met wilde huismuizen. Aanwezigheid van dezelfde Cryptosporidium 

subtypes bij gevangen muizen en patiënte bevestigden contact met muizen als meest aannemelijke 

bron van de infectie. 

4.1.5 Pathogene Escherichia coli  

Escherichia coli is bacterie die tot de normale microbiota van mens en dieren behoort. Echter, 

sommige stammen zijn ziekteverwekkend. Het spectrum van mogelijke ziektebeelden van de 

ziekmakende stammen (pathovars) is breed en kan darminfecties met diarree, urineweginfecties of 

nierfalen omvatten. Pathogene E. coli-stammen die bij knaagdieren zijn gevonden, betreffen 

shigatoxine-producerende E. coli (STEC), enteropathogene E. coli (EPEC), enteroaggregatieve E. 

coli (EAEC) en enteroinvasieve E. coli (EIEC)/Shigella. EPEC wordt geassocieerd met acute en 

langdurige diarree bij kinderen, EAEC met acute en chronische diarree evenals reizigersdiarree, 

EIEC met hevige, bloederige diarree en waterige diarree. EPEC kunnen worden onderverdeeld in 

typische (tEPEC) en atypische (aEPEC) vormen. Terwijl het reservoir van tEPEC mensen zijn, 

worden aEPEC met mensen én dieren geassocieerd. STEC is echter de belangrijkste pathogene E. 

coli als het gaan om E. coli-infecties die in Nederland via voedsel of de omgeving worden 

opgelopen. STEC veroorzaakt naast bloederige ontstekingen van de dikke darm (gastro-enteritis) 

ook het ernstigere ziektebeeld nierfalen (HUS, hemolytisch uremisch syndroom). STEC komen van 

nature in de darmen van herkauwers voor. Knaagdieren worden als een mogelijk reservoir voor 

STEC beschouwd (Meerburg et al., 2009; EFSA, 2015; Jenkins, 2018; Pokharel et al., 2023).  

De mens raakt met STEC besmet via de feco-orale route. Meestal is dat indirect door het eten van 

voedsel dat besmet is geraakt met dierlijke uitwerpselen. Maar directe blootstelling door contact 

met dierlijke uitwerpselen (zoals mest of besmet vee, maar mogelijk ook door 

knaagdieren(uitwerpselen)) komt ook voor als oorzaak van een STEC-infectie (RIVM, 2010). 

Inname van een kleine hoeveelheid STEC-kiemen kan al tot ziekte leiden, vooral bij de 

risicogroepen (jonge kinderen, bejaarden, immuungecompromitteerden) (Forsythe, 2000; Teunis 

et al., 2004; FDA, 2012). 

E. coli is vrij stabiel in het milieu. In uitwerpselen van experimenteel geïnfecteerde ratten 

overleefde E. coli O157 tot 9 maanden (Ĉižek et al., 2000). 
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Er zijn geen gegevens over het voorkomen van pathogene E. coli bij muizen of ratten in Nederland 

of andere landen in Europa. 

Wel zijn er gegevens uit steden in andere delen van de wereld, met name over bruine ratten. 

STEC-prevalenties variëren hierbij van 2-12% (kweek, PCR). Ook andere pathogene E. coli-types 

werden aangetroffen: voor bruine ratten variërend van 9% voor EAEC, 5-14% voor EIEC en 12-

45% EPEC, en voor muizen van 4% EPEC tot 14% voor Shigella/EIEC. Hieronder een overzicht van 

deze onderzoeken:  

• In de feces van ratten (bruine, in mindere mate zwarte) gevangen in de binnenstad van 

Vancouver, Canada, werd bij 2% STEC (15/633) aangetoond (week). Deels (10/633) ging het 

hierbij om een STEC-serotype dat behoort tot de top-7 belangrijkste humane 

ziekteverwekkende STEC-serotypes (Himsworth et al., 2015b).  

• Bij zwarte ratten uit Bagdad, Iraq, werd een STEC-kweekprevalentie van 7% (8/120) gevonden 

(darminhoud) (Ayyal et al., 2019). 

• Van bruine ratten gevangen in New York, VS, bleek 38% (50/133) positief voor EPEC (PCR, 

feces) (Firth et al., 2014).  

• Bij bruine ratten (22 dieren) gevangen in de binnenstad van Vancouver, Canada, werd bij 9% 

EAEC aangetoond (PCR, darminhoud), bij 45% EPEC en bij 14% Shigella spp./EIEC (Lee et al., 

2023).  

• Van bruine ratten (67 dieren) gevangen in krottenwijken in Salvador, Brazilië, bleek 31% 

positief voor pathogene E. coli. Het betrof STEC (12%), EPEC (12%), EIEC (5%) en STEC/EIEC 

(5%). Van de 5 zwarte ratten waren er twee positief voor pathogene E. coli, waarvan één 

isolaat STEC betrof (Sobrinho et al., 2021). 

• Bij huismuizen (416 dieren) gevangen in New York, VS, werd een Shigella/EIEC PCR-prevalentie 

van 14% in anale swabs waargenomen. Bij 6% van de dieren werd pathogene E. coli gevonden, 

waaronder atypische EPEC (4%) (Williams et al., 2018). 

4.1.6 Giardia duodenalis  

Giardia duodenalis (synoniemen G. lamblia, G. intestinalis) is een eencellige parasiet die tot de 

flagellaten behoort. Giardia kent een 8-tal genotypen, assemblages genoemd. Bij de mens worden 

vooral assemblages A en B gevonden, soms komen deze assemblages ook bij dieren voor. Bij 

dieren komen echter met name assemblages voor waar de mens niet ziek van wordt. Bij 

knaagdieren is dat assemblage G (Vrbova et al., 2018; RIVM, 2019). Alleen assemblages A en B 

zijn (mogelijk) zoönotisch, maar de zoönotische potentie van Giardia is nog onderwerp van 

discussie (RIVM, 2019). 

Infecties bij de mens zijn bij de helft van de gevallen asymptomatisch, bij de symptomatische 

gevallen is er sprake van diarree waarbij ook chronische ziektebelopen kunnen voorkomen. Giardia 

kent een eenvoudige levenscyclus die in dezelfde gastheer wordt voltooid. Een geïnfecteerde 

gastheer scheidt cysten met de ontlasting uit die als overlevingsstadium fungeren en direct 

besmettelijk zijn (RIVM, 2019). 

De besmettingsweg van de mens is feco-oraal via met cysten verontreinigd drinkwater, 

levensmiddelen of oppervlakken (bijvoorbeeld eetgerei, maar ook handen). Er is één Giardia-

uitbraak beschreven waarbij er sprake zou zijn geweest van zoönotische transmissie gerelateerd 

aan knaagdieren. In deze uitbraak werd een met knaagdieruitwerpselen verontreinigde Christmas 

pudding als bron aangewezen (Smith et al., 2007; RIVM, 2019).  

Bij 8 °C bewaarde Giardia-cysten blijven tot 77 dagen levensvatbaar. Cysten bewaard bij 21 °C 

bleven levensvatbaar gedurende 5 tot 24 dagen, terwijl cysten bewaard bij 37 °C nooit langer dan 

4 dagen levensvatbaar bleven (Smoguła et al., 2023). 

Er zijn geen gegevens over het voorkomen van Giardia spp. bij muizen of ratten in Nederland.  

Studies uit andere landen (steden, wereldwijd) tonen aan de Giardia spp. voor kan komen bij 

ratten en muizen (3-38%). Vaak is echter niet duidelijk om welk assemblage het gaat, maar 

zoönotische assemblages zijn aangetoond. Hierbij een overzicht van de geraadpleegde studies: 

• Van bruine ratten gevangen in Barcelona, Spanje, bleek 38% (32/85) van de rioolratten positief 

voor Giarda (PCR, darminhoud) en 20% (3/15) van ratten afkomstig uit parken. Het 

assemblage is ongekend (Galán-Puchades et al., 2021).  
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• Bij bruine ratten gevangen in de binnenstad van Vancouver, Canada, werd bij 5% (1/22) G. 

duodenalis aagetroffen (PCR, dikke darminhoud; assemblages onbekend) (Lee et al., 2023).  

• Bij huismuizen, bruine en zwarte ratten gevangen in Shiraz, Iran, werd G. duodenalis gevonden 

van 3% van de huismuizen (1/40) en bruine ratten (1/40) en bij 5% van de zwarte ratten 

(2/40) (PCR, in feces). De G. duodenalis-vondsten bij huismuizen en zwarte ratten betroffen de 

niet zoönotische assemblage G. Bij zwarte ratten werd daarnaast ook de zoönotische 

assemblage B gevonden (Asghari et al., 2022). 

4.1.7 Hymenolepis nana 

Hymenolepis nana, de dwerglintworm, is wereldwijd de meest frequent voorkomende lintworm bij 

mensen. Kinderen worden vaker geïnfecteerd dan volwassenen. Infecties worden geassocieerd met 

slechte hygiëne en ontoereikende sanitaire voorzieningen. Als eindgastheer (reservoir) van H. nana 

fungeren knaagdieren, andere kleine zoogdieren en ook de mens. In tegenstelling tot andere 

Hymenolepis soorten, die besmettelijk zijn via het binnenkrijgen van een insecten tussengastheer, 

raken mensen vooral geïnfecteerd met H. nana door het binnenkrijgen van lintwormeitjes via de 

feco-orale route, zoals door slechte handenhygiëne of besmet voedsel of drinkwater. Overdracht is 

ook mogelijk via contact met fecaal verontreinigde objecten of oppervlakken (zoals bijvoorbeeld 

eetgerei of handen). Een bijzonderheid bij H. nana-infecties is zogenaamde interne autoinfectie. 

Daarbij komen eitjes al in de darm van de eindgastheer uit, ook bij mensen. Daardoor kunnen 

infecties, ondanks een korte levensduur (4 tot 6 weken) van H. nana jarenlang blijven bestaan. 

Symptomen lopen uiteen van afwezig tot bloedarmoede, buikpijn en diarree.  

Infecties met H. nana zijn zeldzaam in Nederland (Willcocks et al., 2015; Ito & Budke, 2021; 

Mathison & Pritt, 2022; CDC, 2024a; MMMIG, 2024). Eitjes van H. nana kunnen tot 2 weken in het 

milieu overleven (Thompson, 2015). 

In Nederland is onderzoek gedaan naar het voorkomen van H. nana bij bruine en zwarte ratten die 

gevangen werden op boerderijen, in landelijk gebied of in voorsteden (Franssen et al., 2016). Bij 

3% (3/117) van de onderzochte bruine ratten werd H. nana aangetoond (microscopie). De drie 

positief geteste dieren waren afkomstig uit een boerderijomgeving of landelijk gebied. Van de op 

een boerderij gevangen bruine ratten testte 3% (1/30) positief, van de bruine ratten gevangen in 

landelijk gebied 4% (2/49). De 44 gevangen zwarte ratten waren allen negatief voor H. nana. 

Hoewel geen van de bruine ratten die in voorstedelijk gebied werden gevangen (n=38) positief 

bleek, betekent dit niet dat ratten in de stad geen dwerglintworm bij zich kunnen dragen. De 

steekproefgrootte is te beperkt om hier een uitspraak over te doen, gezien de waargenomen 

overall-prevalentie. 

In andere Europese steden liggen de waargenomen prevalenties in bruine ratten net wat hoger, 

namelijk tussen de 3-17%. Data van muizen werden niet gevonden. 

• Van bruine ratten (131 dieren) gevangen in Budapest, Hongarije, werd bij 3% H. nana in 

darminhoud aangetoond. Hymenolepis-eitjes werden bij 16% van de dieren aangetoond (Juhász 

et al., 2024).  

• Bij bruine ratten (288 dieren) gevangen in en om Helsinki, Finland, werd bij 10% H. nana 

aangetoond (darminhoud) (Aivelo et al., 2024).  

• Van bruine ratten (42 dieren) gevangen in Liverpool en Sefton, Verenigd Koninkrijk (VK), werd 

een H. nana-prevalentie van 14% waargenomen (feces) (McGarry et al., 2015). 

• Van bruine ratten (40 dieren) gevangen in London, VK, werd bij 17% Hymenolepis spp. 

aangetoond (parasitologisch, feces) (Battersby et al., 2002).  

• Van bruine ratten (100 dieren) gevangen in Barcelona, Spanje (riool, parken), werd bij 17% H. 

nana aangetoond (microscopie, darmen) (Galán-Puchades et al., 2018).  

4.1.8 Koepokkenvirus 

Het koepokkenvirus is DNA-virus uit het geslacht orthopoxvirussen, familie pokkenvirussen. Het 

virus heeft een breed gastheerbereik met knaagdieren als vermoedelijk reservoir. Als 

reservoirsoorten worden rosse woelmuizen (Clethrionomys glareolus), aardmuizen (Microtus 

agrestis) en bosmuizen (Apodemus sylvaticus) genoemd. Van bruine ratten is niet bekend of ze 

ook als primair reservoir fungeren of als zogenaamde amplifying host die de infectie slechts vanuit 

een primair reservoir doorgeeft (Chantrey et al., 1999; Hazel et al., 2000).  
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De meeste infecties bij mensen zijn het gevolg van direct contact met besmette katten of koeien 

(vandaar de naam), men kan ook worden geïnfecteerd door contact met schapen en knaagdieren. 

Katten lopen het virus op door predatie op kleine knaagdieren. De ziekte manifesteert zich als een 

gelokaliseerde infectie van de huid. Bij immuuncompetente individuen is het ziektebeloop relatief 

goedaardig. Geïnfecteerde ratten scheiden het virus met urine en ontlasting uit (RIVM, 2023; 

PHAC, 2024). 

In Nederland zijn twee humane casussen van een koepokkeninfectie beschreven die worden 

geassocieerd met knaagdieren. In het ene geval werd de infectie opgelopen door een beet van 

vermoedelijk een bruine rat (Postma et al., 1991). In het andere geval door contact met een zieke 

wilde bruine rat (Wolfs et al., 2002). Koepokkenbesmettingen bij de mens komen in Nederland 

bijna niet voor (RIVM, 2023). 

Er zijn twee studies uit Nederland bekend die naar het voorkomen van koepokkenvirus bij ratten 

hebben gekeken. De ene betrof een studie uitgevoerd in Amsterdam, Rotterdam en Eindhoven, 

hier werd bij geen (0%; 0/400) van de onderzochte bruine ratten koepokkenvirus aangetoond 

(PCR) (de Cock et al., 2023). De ander betrof een uitbraak van koepokken onder apen bij een 

opvang voor exotische zoogdieren, hier werden 34 bruine ratten gevangen. De dieren werden 

serologisch en virologisch op de aanwezigheid van virus onderzocht (kweek, PCR). 29% (11/34) 

van de ratten hadden antistoffen tegen koepokkenvirus. Ruim de helft van de dieren droeg het 

virus bij zich (57% (16/28) kweek-positief, 56% DNA-positief) (Martina et al., 2006). 

Onderzoek naar koepokkenvirus bij knaagdieren in andere Europese steden is beperkt gepubliceerd 

(2 studies). In deze onderzoeken werden koepokkenvirus-seroprevalenties gevonden van 1-5% 

(bruine ratten). Data van muizen werden niet gevonden. Hieronder een overzicht van deze studies: 

• Bij bruine ratten, gevangen in verschillende Europese steden (424 dieren), werd geen 

orthopoxvirus aangetoond (PCR, lever). Serologisch bleek 0,8% van de dieren (388 dieren) 

positief (vloeistof uit de borstholte) (Heuser et al., 2017). 

• Bruine ratten gevangen in en om Helsinki, Finland, hadden een orthopoxvirus-antistof-

prevalentie van 5% (11/211) (Aivelo et al., 2024). 

4.1.9 Leptospira spp. 

Leptospiren zijn spirocheten uit het genus Leptospira van de familie Leptospiraceae. Er zijn meer 

dan 250 verschillende leptospiren serovars bekend. Sommige serovars neigen ertoe ernstige 

vormen van leptospirose te veroorzaken, andere veroorzaken vooral milde vormen. De ziekte tast 

multipele organen aan en de klinische verschijnselen zijn vaak non-specifiek griepachtig. De meest 

ernstige beloopvorm staat bekend als ziekte van Weil die wordt gekarakteriseerd door geelzucht, 

nierfalen en bloedingen. Het sterftecijfer bij de ziekte van Weil is 5 tot 15% (Krøjgaard et al., 

2009; Heuser et al., 2017). De ziekte van Weil wordt veroorzaakt door de nauw aan elkaar 

verwante serovars Icterohaemorrhagiae en Copenhageni, beide uit de serogroep 

Icterohaemorrhagiae en overgedragen door ratten (RIVM, 2015). Modderkoorts is een meestal 

mildere vorm van leptospirose, veroorzaakt door het serovar Grippotyphosa uit de Grippotyphosa 

serogroep, overgedragen door muizen. Melkerskoorts is ook een mildere vorm van leptospirose, 

veroorzaakt door het serovar Hardjo uit de Sejroe serogroep, overgedragen door rundvee. Hardjo-

infecties komen momenteel bijna niet meer voor in Nederland. Naast de bovengenoemde serovars 

komen er in Nederland nog diverse andere serovars voor die mogelijk weer andere vormen van 

leptospirose veroorzaken (RIVM, 2015). 

Ratten worden als een belangrijke bron van menselijke Leptospira-infecties beschouwd. Leptospira 

spp. koloniseren de nieren van reservoir-gastheren. Dieren die besmet zijn scheiden de kiem 

levenslang met de urine uit zonder symptomen te vertonen. Onder gunstige omstandigheden, zoals 

in een vochtige omgeving, kunnen Leptospira spp. weken tot maanden in het milieu overleven, 

maar leptospiren zijn slecht bestand tegen uitdroging (RIVM, 2015). 

Mensen raken geïnfecteerd door directe en indirecte overdracht, zoals door contact van slijmvliezen 

of beschadigde huid met urine van besmette dieren, waaronder ratten, of door met rattenurine 

verontreinigd water of grond. Daarnaast vormen onder andere inademing van nevelen, zoals bij 

het schoonspuiten van ruimtes en het eten van besmette levensmiddelen een risico op besmetting.  

Leptospirose is meldingsplichtig in Nederland. In de periode 2014-2023 varieerde het aantal 

mensen dat leptospirose in Nederland opliep van 20 tot 74 gevallen per jaar. In 2023 ging het om 
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74 autochtone gevallen, waarvan in 18 gevallen de vermoedelijk infecterende serogroep kon 

worden bepaald: Icterohaemorrhagiae (n=13) en Grippotyphosa (n=5). Bij 24 autochtone 

patiënten waar geen serogroep van bepaald kon worden, ging het om Leptospira interrogans sensu 

stricto (18 patiënten) en Leptospira kirschneri sensu stricto (6 patiënten). In Nederland opgelopen 

infecties met L. interrogans s.s wijzen meestal naar serogroep Icterohaemorrhagiae (met als 

reservoir ratten) en met L. kirschneri s.s. naar serogroep Grippotyphosa (met als reservoir muizen) 

(Cuperus et al., 2024).  

In Nederland vormen bruine ratten naast veldmuizen het belangrijkste reservoir voor menselijke 

Leptospira-infecties (RIVM, 2015). De meeste in Nederland opgelopen leptospirosegevallen zijn 

gerelateerd aan recreatieve activiteiten, bijvoorbeeld zwemmen, of beroepsactiviteiten. 

Beroepsgebonden blootstelling betreft voornamelijk agrariërs. In 2023 liepen 16 patiënten 

leptospirose op tijdens werk (13% van totaal aantal bevestigde patiënten), voornamelijk bij 

werkzaamheden waarbij contact was met water/modder of (in)direct contact met muizen/ratten. 

Het merendeel van de infecties in Nederland vond plaats via oppervlaktewater en/of modder 

(n=58, 78%), zoals tijdens zwemmen en in mindere mate tuinieren. Vijf patiënten liepen in 2023 

leptospirose op via direct contact met ratten en/of hun ontlasting (Cuperus et al., 2024).  

Uit Japan zijn twee publicaties bekend over leptospirose patiënten die de infectie (mogelijk) 

opliepen in de horeca of een levensmiddelenwinkel. Koizumi et al. (2009) deden onderzoek naar de 

besmettingsbronnen van 13 menselijke leptospirose gevallen uit Tokyo. Zeven casussen liepen de 

infectie mogelijk op in de retail of horeca. Allen waren werkzaam in de horeca, supermarkt of 

levensmiddelendetailhandel (slagerij, vishandel). Omstandigheden die tot deze indicatie van 

werkgerelateerde blootstelling leiden, waren het feit dat in er vaak ratten in de winkel werden 

waargenomen (3x), of dat men rattenurine en -feces in de winkel had verwijderd zonder 

handschoenen te dragen (2x), dat men betrokken was bij het doden van in de winkel gevangen 

ratten (1x) of dat in het restaurant ook een ander persoon (een klant) leptospirose opliep na een 

rattenbeet (1x). In aanvulling hierop is van een van deze casussen bekend dat Leptospira werd 

aangetoond bij een uit de winkel gevangen rat. In een publicatie van Suzuki et al. (2022) wordt 

daarnaast nog een casus van een ernstige Leptospira interrogans infectie bij een 

restaurantmedewerker beschreven. De meest waarschijnlijke bron van blootstelling was een 

rattenbeet die de patiënt opliep bij een poging een rat in het restaurant te vangen. Als mogelijke 

verklaring voor de aanwezigheid van Leptospira in de mondholte van het dier wordt verzorging van 

de vacht van de onderbuik aangevoerd  

Er is in Nederland onderzoek gedaan naar het voorkomen van leptospiren bij bruine ratten. Bij 

bruine ratten gevangen in Friesland, Limburg, Amsterdam en Doetinchem/Nijmegen werd een 

gemiddelde Leptospira-prevalentie van 40% waargenomen (gecombineerd PCR/kweek, 

niermateriaal). Per gebied liep de prevalentie uiteen van respectievelijk 33% (8/24), 33% (14/42) 

39% (12/31) tot 57% (30/53). De isolaten behoorden tot de serovars Copenhageni en 

Icterohaemorrhagiae (Maas et al., 2018). In een andere studie uitgevoerd in Amsterdam, 

Rotterdam en Eindhoven werd bij 20% van de onderzochte bruine ratten (805 dieren) Leptospira 

spp. aangetoond (PCR, nieren) (de Cock et al., 2023). 

Er zijn veel onderzoeken gepubliceerd naar het voorkomen van Leptospira spp. bij met name 

bruine ratten en mindere mate bij zwarte ratten en muizen. Verschillende studies uit Europa 

(steden, landelijk gebied) laten voor bruine ratten gemiddelde Leptospira-prevalenties zien die 

uiteenlopen van 0% tot 49% (met name PCR of kweek op niermateriaal; 10 studies), waarbij 

lokaal tot 89% van de dieren positief bleek (PCR). Voor zwarte ratten varieerde dat van 7-25% (2 

studies). Voor muizen (2 studies) lagen de waargenomen prevalenties ver uit een: van 1% voor 

Leptospira Icterohaemorrhagiae (Rome) tot 71% voor Leptospira spp. in Kroatië, maar in dit land 

komt leptospirose relatief vaak voor. De getallen zijn niet helemaal goed met elkaar te vergelijken, 

omdat soms breed op Leptospira spp. werd onderzocht en soms specifiek op bepaalde serovars. 

Hierbij het overzicht van verschillende Europese studies:  

• Bij bruine ratten gevangen in steden in Denemarken Hongarije, Oostenrijk en Zwitserland werd 

een prevalentie van respectievelijk 20% (2/10), 0% (0/18), 0% (0/43) en 10% (3/29) 

gevonden (PCR, nieren). In Duitsland (4 gebieden) was deze prevalentie 17% (55/320), waarbij 

de prevalenties tussen de onderzochte gebieden schommelden tussen 6 en 31%. Met 

moleculaire methodes werd in een subset van de onderzochte monsters de aanwezigheid 

Leptospira interrogans serogroep Icterohaemorrhagiae aangetoond (Heuser et al., 2017). 
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• De Leptospira-prevalentie van bruine ratten gevangen in Parijs bedroeg 31% (PCR, nieren). Alle 

gevonden Leptospira behoorden tot pathogene species (Richard et al., 2022).  

• Leptospira spp. werden in nier- en urineblaasmonsters van 12% in het riool van Barcelona, 

Spanje, gevangen bruine ratten (212 dieren) aangetoond (Montalvo et al., 2018). 

• Van bruine ratten, gevangen in Zweedse steden (huishoudens, winkelcentra) testten 17% 

(5/30) Leptospira spp. seropositief. Vier van de vijf positieven betroffen L. interrogans serovar 

Icterohaemorrhagiae (Strand et al., 2015). 

• Bij bruine ratten, gevangen Duitsland (Nedersaksen en Hamburg; stedelijk en landelijk gebied) 

werd bij 21% van de onderzochte ratten (586 dieren) pathogene Leptospira spp. aangetoond 

(PCR, nieren) (Runge et al., 2013).  

• Bij bruine ratten gevangen in Frankrijk (departement Rhône) werd een Leptospira-prevalentie 

van 26% (45/171) gemeten (gecombineerde PCR/kweek, nieren). De ratten waren afkomstig 

uit stedelijk (Lyon) en landelijk gebied (boerderijen) (Ayral et al., 2015).  

• Van bruine ratten, gevangen in het riool op verschillende locaties in Kopenhagen, Denemarken, 

bleek 53% (104/196) geïnfecteerd (PCR, nieren). Op één locatie werden geen geïnfecteerde 

ratten aangetroffen, terwijl op de andere locaties prevalenties uiteenliepen van 48 tot 89%. Een 

subset van 17 ratten werd ook serologisch getest. De hoogste antistoftiters waren gericht tegen 

de serogroepen Pomona, Sejroe en Icterohaemorrhagiae (Krøjgaard et al., 2009). 

• In gebieden in Kroatië waar leptospirose bij mensen en dieren vaker voorkomt, bleek 71% 

(10/14) van de huismuizen Leptospira spp. kweekpositief (nieren). Alle isolaten betroffen L. 

borgpetersenii serovar Istrica (Turk et al., 2003).  

• Bij in en om Helsinki, Finland, gevangen bruine ratten werd een L. interrogans-prevalentie van 

1% (2/163) gevonden(PCR, nier) (Aivelo et al., 2024). 

• Van bruine ratten gevangen in Zweedse steden werden 5% (6/90) van de ratten L. 

interrogans-positief getest (PCR, nier en/of hart) (Strand et al., 2019).  

• In Rome waren 49% (18/37) van de onderzochte bruine ratten nierkweek-positief voor 

Leptospira Icterohaemorrhagiae. Van de onderzochte zwarte ratten en muizen waren 8% (1/12) 

en respectievelijk 1% (1/91) positief in de nierkweek. L. Ballum kon door middel van nierkweek 

worden aangetoond bij 24% (22/97) van de onderzochte huismuizen en 25% (3/12) van de 

onderzochte zwarte ratten. Bij bruine ratten werd L. Ballum niet aangetoond (Amaddeo et al., 

1996).  

Per gebied kan de prevalentie in dieren uit verschillende deelgebieden (sterk) variëren, ook binnen 

één stad, zoals de studie uit Kopenhagen laat zien (0-89%) (Krøjgaard et al., 2009). Dit wordt 

onderschreven door een studie uitgevoerd in het binnenstedelijk gebied van Vancouver, Canada. 

De gemiddelde L. interrogans-prevalentie bij bruine ratten was 11% (66/592) (PCR, nier), maar 

deze verschilde tussen bemonsterde huizenblokken van 0 tot 67%. Hieruit blijkt dat het 

blootstellingsrisico zeer heterogeen over stedelijk gebied verdeeld kan zijn en dus niet 

noodzakelijkerwijs afhankelijk is van het aantal ratten binnen een bepaald gebied (Himsworth et 

al., 2013). 

4.1.10 Listeria monocytogenes 

Listeria monocytogenes is een pathogene bacterie die wijdverspreid in het milieu en bij 

verschillende landbouwhuis- en andere dieren, waaronder knaagdieren, voorkomt (RIVM, 2016b). 

Knaagdieren worden als drager van de kiem beschouwd, niet als reservoir (Meerburg et al., 2009). 

De belangrijkste transmissieroute voor humane infecties is via besmet voedsel. Het gaat hier 

vooral om gekoelde bereide levensmiddelen waarin L. monocytogenes heeft kunnen uitgroeien.  

In het algemeen verloopt een Listeria-infectie bij personen met een ongestoorde afweer 

asymptomatisch of als een mild ziektebeeld met griepachtige verschijnselen. Bij mensen met een 

immuunstoornis heeft de infectie vaker een ernstiger en invasief beloop. Een invasieve Listeria-

infectie wordt meestal gekenmerkt door een bacteriëmie met meningitis of meningo-encefalitis. Als 

zwangeren geïnfecteerd raken, kan dit leiden tot intra-uteriene vruchtdood en vroeggeboorte, 

vooral in de tweede helft van de zwangerschap. Het sterftecijfer in Nederland varieert tussen de 

jaren heen en was 5% in 2011 en 31% in 2006 (RIVM, 2016b). 

Na infectie kunnen dieren L. monocytogenes langdurig, in lage hoeveelheden, uitscheiden. Uit 

besmettingsproeven met ratten blijkt dat L. monocytogenes vlak na besmetting van een rat in 

hoge doses wordt uitgescheiden in de feces. Opgemerkt dient te worden dat de dieren ook met 
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hoge aantallen L. monocytogenes waren geïnfecteerd. De uitscheiding neemt vervolgens binnen 1-

1,5 week weer af (Nichterlein et al., 1994; Sprong et al., 2000).  

Bekend is dat L. monocytogenes lange tijd kan overleven in stalgebouwen en op materialen en zo 

een besmettingsbron kan vormen (voor bijvoorbeeld levensmiddelen), doordat de bacteriën 

biofilms kunnen vormen of meer dan 2 jaar in droge grond of feces kunnen overleven. De kans dat 

dieren – en ook de mens – via deze directe blootstelling aan feces of aan stof met feces 

geïnfecteerd raakt lijkt niet zo groot (RIVM, 2016a). Dit omdat normaliter wat hogere aantallen 

cellen van L. monocytogenes nodig zijn voor infectie en eerst groei in een matrix nodig is. 

Er zijn geen gegevens over het voorkomen van L. monocytogenes bij muizen of ratten in 

Nederland.  

Wereldwijd zijn maar weinig studies gepubliceerd over het aantreffen van L. monocytogenes bij 

knaagdieren in stedelijk gebied. Waargenomen prevalenties lagen tussen de 0-59% voor ratten 

(bruin, zwart). Data over muizen zijn niet gevonden. Hieronder een overzicht van deze studies: 

• In Bagdad, Iraq, was de L. monocytogenes-prevalentie (kweek) in de darminhoud van zwarte 

ratten 5% (6/120) (Ayyal et al., 2019). 

• In Tokyo, Japan, werd bij zwarte ratten een L. monocytogenes-prevalentie van 11% (6/53) in 

darminhoud waargenomen (Inoue et al., 1991).  

• In een 6-tal steden in de Japanse regio Kanto werden in totaal 245 ratten gevangen. Van de 

bruine ratten testten 26% (33/126) Listeria-positief en van de zwarte ratten 23% (27/119). 

Besmettingspercentages tussen steden varieerden van 0-78%. De prevalentie van L. 

monocytogenes varieerde van 0-11%. De frequente isolatie van L. monocytogenes suggereert 

volgens de auteurs dat ratten als reservoir kunnen fungeren en voor continue besmetting van 

het (binnen) milieu kunnen zorgen (Inoue et al., 1992).  

• De enige data uit Europa betreft een onderzoek naar in het riool van Barcelona, Spanje, 

gevangen bruine ratten. Bij 59% van de onderzochte dieren (n=212) werd L. monocytogenes in 

de darminhoud aangetoond (geen informatie over de methode) (Montalvo et al., 2018). 

4.1.11 Lymfocytair choriomeningitis virus (LCMV) 

Lymfocytaire choriomeningitis is een zoönotische aandoening veroorzaakt door het Lymfocytair 

choriomeningitis virus (LCMV). LCMV is een RNA-virus uit de arenavirus familie met vooral 

huismuizen als reservoir. Persistent geïnfecteerde muizen scheiden levenslang LCMV uit. 

Mensen raken geïnfecteerd door inademing, ingestie of direct contact met virus houdende urine, 

feces of speeksel van muizen. Intra-uteriene infecties kunnen leiden tot vruchtdood, chorioretinitis 

(ontsteking van het oog), waterhoofd, te klein of te groot hoofd en verstandelijke beperkingen. 

Verworven infecties leiden bij ongeveer de helft van de gevallen tot centraal nerveuse 

verschijnselen als gevolg van vooral meningitis of meningo-encefalitis. Sterfte is zeldzaam (RIVM, 

2023; CDC, 2025). LCMV vormt voor de algemene bevolking geen groot gevaar. Ondanks dat 

LCMV frequent bij muizen kan worden aangetroffen en er overdracht naar de mens plaatsvindt 

(studies laten zien dat 1-5% van een populatie seropositief kan zijn), worden acute infecties bij de 

mens nauwelijks gerapporteerd (Childs et al., 2019). 

Gevallen van lymfocytaire choriomeningitis komen af en toe in Nederland voor. In 2014 werd een 

Nederlandse casus beschreven (Barton & Hyndman, 2000; Barton et al., 2002; Childs et al., 2019; 

RIVM, 2023). Muis gerelateerde grote uitbraken komen niet voor en LCMV vormt slechts een gering 

risico voor de algemene bevolking. Uit verschillende serologische testen blijkt een prevalentie van 

1 tot 5% van de onderzochte personen. Daarbij is niet duidelijk hoeveel van deze personen acute 

ziekte hebben ervaren. De seroprevalentie zou waarschijnlijk hoger liggen bij populaties met een 

lage socio-economische status op locaties met ernstige muizenoverlast en veel LCMV geïnfecteerde 

muizen. Veel vroege studies die het verband tussen huismuizen en LCM onderzochten refereerden 

aan ernstige muizenoverlast (Childs et al., 2019). 

Een Amerikaanse patiënte met LCMV-infectie liep de infectie waarschijnlijke op als gevolg van 

maandenlange muizenoverlast in haar huis. Van de muizen die in haar huis werden gevangen, 

bleek bij 95% (22/23) LCMV te kunnen worden aangetoond (Foster et al., 2006). Bij een andere 

Amerikaanse patiënt met een LCMV-infectie, werden ook muizen, aangetroffen in het huis van de 

patiënt, als bron van de infectie aangewezen. In muizenuitwerpselen verzameld in het huis werd 

LCMV aangetoond (Talley et al., 2016). 
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Er zijn geen gegevens over het voorkomen van LCMV bij muizen of ratten in Nederland.  

In studies uitgevoerd in steden in Europa en in andere landen werden bij huismuizen LCMV-

prevalenties tussen de 0-47% gerapporteerd. Deels gaat dit om seroprevalenties, zodat niet 

duidelijk is hoeveel dieren actief besmet zijn. Ook ratten kunnen geïnfecteerd raken met LCMV 

(serologisch positief). Hieronder een overzicht van de geraadpleegde studies:  

• Bij bruine ratten gevangen in en om Helsinki, Finland, een werd een LCMV-antistofprevalentie 

van 3% (6/211) gevonden (Aivelo et al., 2024). 

• Gerapporteerde LCMV-prevalenties bij huismuizen lopen uiteen van 0 tot 25% (verschillende 

studies in de VS en Europa). De prevalentie is echter variabel en onregelmatig op lokale en 

regionale schaal. Zo werden bijvoorbeeld in sommige huizen van een woonblok in Baltimore, 

VS, seroprevalenties tot 100% gemeten, terwijl enkele huizen verderop geen of zeer weinig 

seropositieve muizen werden aangetroffen (Childs et al., 2019).  

• Bij huismuizen, die gedurende meerdere jaren op verschillende plaatsen in de Argentijnse stad 

Rio Cuarto gevangen werden, werd een LCMV-seroprevalentie van 13% (76/588) gevonden 

(Riera et al., 2005). 

• Van huismuizen gevangen op het schiereiland Istrië, Kroatië (19 dieren), testte 47% serologisch 

positief voor LCMV (Duh et al., 2017).  

4.1.12 Ratten hepatitis E virus (RHEV) 

Ratten hepatitis E virus (RHEV), ook bekend als Rocahepevirus ratti is een opduikend zoönotisch 

virus uit de hepatitis E virus familie (Hepeviridae) met vooral ratten (Rattus spp.) als reservoir. Het 

virus verschilt genetisch sterk van de hepatitis E virussen die gewoonlijk met menselijke infecties 

worden geassocieerd (genotypen 1 t/m 4 van het Paslahepevirus balayani, voorheen bekend 

Orthohepevirus A). Sinds de eerste vondst van RHEV bij bruine ratten in Duitsland in 2010 is het 

virus in diverse landen in Azië, Europa en Noord-Amerika aangetoond. Ratten scheiden RHEV uit 

met uitwerpselen en urine hetgeen tot contaminatie van de omgeving kan leiden.  

De route van transmissie naar de mens is onbekend, als mogelijke risicofactoren worden 

blootstelling aan (met rattenuitwerpselen) gecontamineerde oppervlakken, direct contact met 

geïnfecteerde dieren of de consumptie van gecontamineerde levensmiddelen of water genoemd. De 

recente vondst van RHEV bij Spaanse vleesvarkens (11% (44/387) van de dieren geïnfecteerd) 

impliceert varkensvlees als een mogelijke bron van besmetting voor de mens (Rios-Muñoz et al., 

2024).  

RHEV-infecties kunnen bij de mens leiden tot lichte tot matige acute leverontstekingen. Bij 

immuungecompromitteerde personen is een chronisch beloop mogelijk. Tot 2023 zijn 21 

menselijke RHEV-infecties beschreven in Hong Kong (16 gevallen), Spanje (3), Afrika (1) en 

Frankrijk (1). Het aantal in de literatuur beschreven infecties bij dieren, voornamelijk knaagdieren, 

lag in 2023 op 489, waarvan de meesten in Azië (60%), gevolgd door Europa (26%), waaronder 

ook 2 in Nederland (Reuter et al., 2020; Benavent et al., 2023; Rios-Muñoz et al., 2024).  

In Nederland deden de Cock et al. (2023) onderzoek naar pathogeenprevalenties bij bruine ratten 

in drie steden. Daarbij werd een RHEV-prevalentie gevonden van 4% (15/403) (PCR, lever).  

In andere Europese landen (stad, platteland) werd RHEV aangetroffen bij 2-15% van de 

onderzochte (bruine) ratten en geen van de onderzochte muizen. Hieronder een overzicht van deze 

studies: 

• In een studie uitgevoerd in en om Helsinki, Finland, bleek 2% (4/216) van de gevangen bruine 

ratten RHEV-positief (PCR, lever) (Aivelo et al., 2024). 

• Van bruine ratten afkomstig uit een aantal Duitse steden en uit Budapest, Hongarije, was 10% 

(5/51) RHEV-positief (PCR, darminhoud). Bij drie dieren werd RHEV-RNA ook in darmweefsel 

aangetoond (Niendorf et al., 2021).  

• Van ratten gevangen in twee Duitse dierentuin was 11% (8/73) positief voor HEV-RNA in 

leverweefsel, waarvan 7 (10% van het totaal aantal dieren) positief voor RHEV (Spahr et al., 

2017).  

• In 12 Europese landen, waaronder in buurlanden van Nederland maar niet in Nederland zelf, 

werden bruine en zwarte ratten afkomstig van verschillende locaties, van landelijk naar 

stedelijk, onderzocht op RHEV. In 11/12 landen werd RHEV bij de onderzochte dieren 

aangetoond. De gecombineerde prevalentie voor alle landen was 12% (63/508). In het 
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merendeel van de bemonsterde locaties werden positieve dieren aangetroffen (Ryll et al., 

2017).  

• In het VK was 13% (8/61) van de bruine ratten (voornamelijk afkomstig van varkensbedrijven) 

RHEV-positief (PCR, lever) (Murphy et al., 2019b).  

• In Frankrijk (departement Rhône) werd RHEV-RNA bij 14% (20/142) van de gevangen bruine 

ratten aangetoond in leverweefsel en uitwerpselen. De ratten in deze Franse studie waren 

afkomstig uit stedelijk (Lyon) en landelijk gebied (boerderijen) (Ayral et al., 2015). 

• Van bruine ratten gevangen in Lyon, Frankrijk, was 15% (12/81) positief voor RHEV (PCR, 

lever). Bij 11 van deze dieren werd RHEV (PCR) ook in keutels aangetoond (Widén et al., 2014).  

• In geen (0%) van de onderzochte huismuizen (97 dieren), gevangen in het VK, werd RHEV 

aangetoond (Murphy et al., 2019b).  

4.1.13 Salmonella 

Salmonella is een bacteriegeslacht uit de familie Enterobacteriaceae. Verreweg de meeste voor de 

mens pathogene Salmonella-serotypen behoren tot serotypen van species enterica subs. enterica, 

waarvan er ruim 2.500 zijn. Aan dierlijke reservoirs geadapteerde Salmonella worden ook als non-

typhoidale Salmonella aangeduid, omdat ze voornamelijk maag-darm ontstekingen (gastro-

enteritis) veroorzaken. Dat in tegenstelling tot aan de mens geadapteerde zogenaamde typhoidale 

serotypen (S. Typhi en S. Paratyphi) (alleen de mens is reservoir), die in de regel een tyfeus 

ziektebeeld (gegeneraliseerde infectie met bacteriëmie) veroorzaken (RIVM, 2024a).  

Gastro-enterale infecties met Salmonella zijn doorgaans mild en zelflimiterend, maar Salmonella 

kan ook invasieve infecties veroorzaken welke doorgaans een ernstig beloop hebben. Mensen raken 

geïnfecteerd door besmet voedsel, water of contact met besmette dieren. De meeste gevallen van 

non-typhoidale Salmonella-infecties bij de mens zijn voedsel gerelateerd, voor Nederland ligt dat 

rond de 85%. Inname van een kleine hoeveelheid salmonella-kiemen kan al tot ziekte leiden (US 

FDA, 2012; RIVM, 2024a). 

Non-typhoidale Salmonella komen voor bij landbouwhuisdieren en andere diersoorten zoals 

knaagdieren en reptielen. Het belang van knaagdieren als bron van menselijke Salmonella-infecties 

is niet bekend, maar deze is ondergeschikt aan andere dierlijke bronnen. Knaagdieren worden dan 

ook niet als reservoir van Salmonella maar als incidentele drager beschouwd (Meerburg et al., 

2009; RIVM, 2024a).  

Laboratoriumonderzoek aan ratten suggereert dat Salmonella-infecties bij deze dieren 

voorbijgaand en - zonder herhaalde blootstelling - van korte duur zijn (Himsworth et al., 2015b). 

Gevangen wilde zwarte ratten bleken Salmonella intermitterend uit te scheiden, met een maximaal 

waargenomen tussenpoos van 24 weken (Umali et al., 2012). Ook muizen scheiden Salmonella 

intermitterend met de ontlasting uit. Gedurende actieve uitscheiding kan een enkele muizenkeutel 

tot 230.000 Salmonella-cellen bevatten (Trampel et al., 2014). De bacteriële vracht in individuele 

keutels van wilde huismuizen is doorgaans laag, 1 tot 10 cellen, maar dit kan uitschieten tot 

aantallen van 103 tot 104 cellen in sommige individuele keutels (Davies & Wray, 1995).  

In een studie naar pathogeen-prevalenties bij bruine ratten gevangen in drie Nederlandse steden 

werd onderzoek gedaan naar Salmonella. De gevonden Salmonella-kweekprevalentie in feces was 

1% (2/367) (de Cock et al., 2023).  

In andere onderzoeken uitgevoerd in Europa (stedelijk gebied) varieerde de Salmonella-prevalentie 

bij ratten van 0-10% (6 studies). Bij muizen werd een prevalentie van 3% gerapporteerd (1 studie, 

Noord-Amerika). De doorgaans lage prevalentie van Salmonella in Europa suggereert dat ratten in 

dit werelddeel geen belangrijke bron van menselijke infecties zijn (de Cock et al., 2023). Hieronder 

een overzicht van de buitenlandse studies: 

• Geen van de bruine ratten (40 dieren; 0%) gevangen in London, VK, bleek Salmonella bij zich 

te dragen (feces) (Battersby et al., 2002) 

• Van bruine ratten gevangen in Duitsland (Nedersaksen, Hamburg; stedelijk en landelijk gebied) 

bleek 4% (21/586) kweekpositief (lever, darm). Het ging hierbij onder andere om S. Enteritidis 

(11) en S. Typhimurium (5) (Runge et al., 2013).  

• Van bruine ratten (25 dieren) gevangen in de haven van Piraeus, Griekenland, was één rat (4% 

positief voor Salmonella (kweek, darmslijmvliezen). Het betrof S. arizonae, een type dat 

humaan zeer zeldzaam voorkomt (Burriel et al., 2008). 
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• Bij bruine ratten uit Barcelona, Spanje, (212 dieren, uit het riool) werd bij 7% Salmonella spp. 

aangetoond (darminhoud) (Montalvo et al., 2018). 

• Van bruine en zwarte ratten en huismuizen (625 dieren) gevangen op Cyprus (woonwijken, 

vuilstorten, slachthuizen) bleek 9% Salmonella-positief (kweek, darminhoud), waaronder ook S. 

Enteritidis (Antoniou et al., 2010). 

• Onderzoek op bruine ratten en rattenkeutels (100 stuks) afkomstig uit Birmingham, VK, toonde 

Salmonella aan bij 10% (5/50) van de dieren (kweek, rectale swabs). Op het lichaam (poten, 

buik, staart; 25 dieren) werd geen Salmonella worden aangetoond. Van keutels testte 8% 

(8/100) Salmonella-positief. Dit betrof allemaal keutels die nog vochtig waren. In droge keutels 

werd geen Salmonella aangetoond (Hilton et al., 2002).  

• Van huismuizen uit New York, VS, bleek 3% (13/416) Salmonella-positief (PCR, anale swabs) 

(Williams et al., 2018).  

Er zijn een aantal salmonellose-uitbraken beschreven waarbij knaagdieren de bron waren. Hoewel 

het in al deze gevallen gaat om knaagdieren als (voer voor) huisdieren, laten deze ziektegevallen 

zien dat contact met knaagdieren (dood, levend) tot infectie met een pathogeen zoals Salmonella 

kan leiden. Hierbij een aantal voorbeelden: 

• Bevroren voeder-knaagdieren (voer voor onder andere reptielen) - 41 zieken (S. Typhimurium; 

VS; 2014) (CDC, 2014),  

• Levende hamsters - 28 zieken (S. Thyphimurium; VS; 2004) (Smith et al., 2005)  

• Bevroren knaagdieren een uitbraak met 34 zieken (Salmonella serotype I 4,[5],12:i:-; VS; 

2010) (CDC, 2010) 

• Bevroren voeder-muizen – 850 zieken (Salmonella spp.; VK; 2015-2021) (FSA, 2021) 

• Voeder-knaagdieren – 134 zieken (S. Thyphimurium; Canada;2012-2014) (Vrbova et al., 2018) 

4.1.14 Seoul virus (SEOV) 

SEOV is een RNA virus uit het genus Hantavirus. Bruine en zwarte ratten zijn het reservoir van dit 

virus. Deze dieren raken na blootstelling persistent geïnfecteerd en scheiden het virus uit met 

uitwerpselen, urine en speeksel. Het virus blijft na uitscheiding nog zo’n twee weken infectieus 

(RIVM, 2017a). 

SEOV wordt op mensen overgebracht door inademing van aerosolen van urine en uitwerpselen van 

geïnfecteerde knaagdieren. Aerosolen kunnen onder andere ontstaan bij 

schoonmaakwerkzaamheden waarbij knaagdieruitwerpselen worden opgeveegd. Andere 

besmettingsroutes zijn (mogelijk) via handcontact met uitwerpselen, urine en speeksel van 

besmette ratten – of indirect via daarmee besmette oppervlakken - en het daarna aanraken van 

ogen, neus of mond. Of via een open wondje op de huid of door het eten van voedsel dat besmet is 

met urine (of uitwerpselen) van besmette ratten (RIVM, 2017b; CDC). 

Menselijke infecties zijn vaak symptoomloos of mild. In zeldzame gevallen ontwikkelen patiënten 

een hemorragische koorts met renaal syndroom (hemorrhagic fever with renal syndrome (HFRS)) 

dat gekenmerkt wordt door voorbijgaand nierfalen en bloedingen in de bindvliezen en 

puntbloedingen op de romp en het gehemelte. Het sterftecijfer van HFRS in Amerika is 1-2%. Het 

virus dat in Nederland voorkomt, lijkt zich milder te gedragen (RIVM, 2017a). SEOV is één van 

meerdere hantavirussen die HFRS kunnen veroorzaken en wordt verantwoordelijk geacht voor 

ongeveer 20% van de gevallen. Hoewel SEOV vermoedelijk wereldwijd voorkomt, worden 

ziektegevallen voornamelijk gezien in Aziatische landen. In Nederland geldt een meldplicht voor 

hantavirusinfecties. Infecties met het SEOV worden niet vaak gezien (RIVM, 2017b).  

In Azië is SEOV verantwoordelijk voor ongeveer 25% van de menselijke hantavirus-infecties. 

Daarbuiten is overdracht van SEOV op mensen door wilde ratten zeldzaam, zelfs in 

achterstandswijken waar mensen frequent aan ratten worden blootgesteld en SEOV-prevalenties 

onder volwassen dieren hoog zijn (Heyman et al., 2009; Childs et al., 2019). In lijn hiermee zijn er 

tot nu toe geen menselijke SEOV-clusters in Europa gerapporteerd (Hofmann et al., 2024). Wel zijn 

er een aantal enkele gevallen gerapporteerd, waaronder één geval in Duitsland (rat als huisdier) 

(Hofmann et al., 2024) en drie patiënten uit Frankrijk. Eén van de Franse patiënten liep de infectie 

waarschijnlijk op tijdens bouwwerkzaamheden, dus waarschijnlijk door een wild knaagdier, de 

andere twee door ratten als huisdier (Reynes et al., 2017). In Nederland zijn humane hantavirus-

infecties meldingsplichtig sinds 2008 en Maas et al. (2018) melden dat er tot dan toe geen infecties 

bekend zijn die werden veroorzaakt door wilde ratten. Wel is er een casus bekend door contact met 
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voederratten (Swanink et al., 2018) en sindsdien zijn enkele mensen ziek geworden van dit virus in 

Nederland (tamme rat, voederratten) (RIVM, 2017a). 

Maas et al. (2018) onderzochten de aanwezigheid van SEOV in 150 bruine ratten die afkomstig 

waren uit vier Nederlandse gebieden (stad, platteland). Het SEOV werd daarbij niet aangetroffen 

(0% bevestigd als positief). In een studie naar de pathogeen-prevalentie bij bruine ratten in drie 

Nederlandse steden werd ook werd geen SEOV aangetroffen (402 dieren onderzocht, 0% positief) 

(de Cock et al., 2023). Echter, een ander onderzoek dat in Nederland werd uitgevoerd testten 3 

van 16 bruine ratten serologisch SEOV-positief (20% positief). De aanwezigheid van hantavirus-

RNA bij deze dieren werd PCR bevestigd (Verner-Carlsson et al., 2015). In de studie van Maas et 

al. (2018) werden onder andere ratten uit hetzelfde gebied gevangen als in de studie van Verner-

Carlsson et al. (2015). 

Onderzoeken uit Europa (stad, platteland) laten SEOV-seroprevalenties bij bruine ratten zien van 

5-27% (2 studies) en PCR-detectie van het virus bij 14-19% van de dieren (2 studies). In Noord-

Amerika lag dat tussen de 1-51% (seroprevalentie; 2 studies) en 0-86% voor PCR-positieve dieren 

(3 studies). En in Zuidoost Azië tussen de 5-38% voor seroprevalenties (2 studies) en 13% voor 

PCR-positieve dieren (1 studie). Hierbij een overzicht van de geraadpleegde literatuur: 

• Bij bruine ratten gevangen in een om Helsinki, Finland, werd een hantavirus-seroprevalentie 

van 5% (11/211) aangetoond (het met bruine ratten geassocieerde hantavirus is SEOV) (Aivelo 

et al., 2024).  

• Van bruine ratten gevangen in België (2004-2006; 476 dieren) was 27% seropositief voor SEOV 

antistoffen (Heyman et al., 2009).  

• Van bruine ratten gevangen Frankrijk (Rhône; stedelijk en landelijk gebied (boerderijen)) was 

14% (18/127) SEOV-positief (PCR, longweefsel) (Ayral et al., 2015).  

• Van bruine ratten gevangen in Noord-Engeland (verschillende locaties, nabij huizen - waaronder 

vaak varkenshouderijen) werd bij 19% van de onderzochte dieren (68 dieren) SEOV worden 

aangetoond (PCR, nier- en longweefsel) (Murphy et al., 2019a). 

• SEOV werd bij 6% (8/133) van bruine ratten gevangen in New York, VS, aangetroffen (PCR, 

o.a. in nier, speekselklier of mondholte, niet in feces of urine) (Firth et al., 2014).  

• Bij bruine ratten gevangen in Baltimore, VS, werden SEOV-seroprevalenties gevonden van 51% 

(80/158). PCR virusprevalentie was 86% (55/64) in nierweefsel en 51% (35/68) in longweefsel 

(Klein et al., 2002).  

• Bij bruine en zwarte ratten gevangen in binnenstedelijk gebied in Vancouver, Canada, werd een 

SEOV seroprevalentie van 1% (8/553) gevonden. De dieren waren PCR-negatief voor SEOV 

(longweefsel) (Himsworth et al., 2015a). 

• In Singapore werd bij in uiteenlopende leefgebieden gevangen bruine (n=990) en zwarte ratten 

(n=136) een SEOV-seroprevalentie van 38% en respectievelijk 21% gevonden (Griffiths et al., 

2022). 

• In de Vietnamese steden Hanoi en Hai Phong gevangen bruine ratten werden SEOV-

seroprevalenties gevonden van 5% (3/60) en 32% (11/34) (Koma et al., 2013). 

• In de Chinese stad Shenzen was 13% van de ratten (209 dieren) hantavirus-positief. De 

gevonden sequenties kwamen in sterke mate overeen met SEOV (Wang et al., 2017).  

4.1.15 Streptobacillus moniliformis 

Streptobacillus moniliformis is een van de verwekkers van rattenbeetkoorts (rat bite fever, RBF). 

De andere verwekker van deze aandoening is Spirillum minus, beide bacteriën zijn niet aan elkaar 

verwant. St. moniliformis veroorzaakt van deze twee bacteriën het merendeel van de RBF 

ziektegevallen en heeft een wereldwijde verspreiding. Infecties met Sp. minus zijn zeldzamer en 

worden voornamelijk in Azië gerapporteerd. Deze pathogeen is voor de situatie in Nederland 

niet/minder relevant en wordt hier niet verder besproken. Algemeen wordt aangenomen dat bruine 

en zwarte ratten natuurlijke gastheer (reservoir) en symptoomloze drager van St. moniliformis zijn 

(Gaastra et al., 2009).  

RBF als gevolg van een St. moniliformis-infectie wordt overgebracht door beten of krabben van 

ratten. Ziekte wordt onder andere gekenmerkt door initieel koorts en huiduitslag en later bij 50 tot 

70% van de patiënten door ontstekingen van de gewrichten. Het sterftecijfer van onbehandelde 

RBF ligt tussen 7 en 13%. Ook met behandeling kan herstel weken duren (Gaastra et al., 2009). 
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Het is niet bekend hoe vaak rattenbeetkoorts voorkomt in Nederland, maar het lijkt een zeldzame 

infectie (RIVM, 2023; Uiterwijk et al., 2027). 

Een afwijkende uitingsvorm van St. moniliformis-infectie is Haverhill koorts. Dit ziektebeeld is het 

gevolg van orale blootstelling aan de bacterie via met rattenuitwerpselen verontreinigd water of 

levensmiddelen. Symptomen zijn onder andere braken, eventueel gevolgd door huiduitslag en 

gewrichtsontstekingen. Alhoewel het aantal RBF gevallen toeneemt, is het nog steeds een relatief 

zelden gerapporteerde ziekte. Er zijn tot nu toe drie uitbraken van Haverhill koorts bekend 

geworden (Gaastra et al., 2009). 

In een studie uitgevoerd in Nederland (stedelijk gebied) werden antistoffen tegen St. moniliformis 

aangetoond bij 33% van de onderzochte bruine ratten (402 dieren), waarbij 2% van de dieren ook 

PCR-positief waren (de Cock et al., 2023). 

Er zijn weinig onderzoeken gepubliceerd over het voorkomen van St. moniliformis bij ratten in 

stedelijke gebied. Wereldwijd worden prevalenties gerapporteerd die variëren van 2-16% voor St. 

moniliformis. Hieronder een overzicht van geraadpleegde publicaties: 

• In Bagdad, Iraq, was de Streptobacillus-prevalentie (kweek) in de keel van zwarte ratten 2% 

(2/120) (Ayyal et al., 2019).  

• St. moniliformis werd gedetecteerd (PCR) in de speekselklieren van 16% van in New York, VS, 

onderzochte bruine ratten (133 dieren). Bij 1 dier werd St. moniliformis ook in feces aangetoond 

(PCR) (Firth et al., 2014). 

4.1.16 Yersinia spp. 

Yersinia is een bacteriegeslacht uit de familie Enterobacteriaceae. Er zijn drie zoönotische Yersinia 

soorten die mensen ziek kunnen maken, te weten Y. pestis, Y. pseudotuberculosis en Y. 

enterocolitica. Y. pestis is de verwekker van de pest die voornamelijk door (ratten)vlooien wordt 

overgebracht, maar ook contact met besmette dieren of producten daarvan kan tot infectie leiden. 

De pest komt in Nederland – en ander Europese landen - al lange tijd niet voor (RIVM, 2022) en is 

om die reden niet meegenomen in deze risicobeoordeling. Y. pseudotuberculosis en Y. 

enterocolitica zijn de verwekkers van maag-darmontstekingen. Hoewel ziekte vaak zelflimiterend 

is, zijn ernstige ziektebelopen met bijvoorbeeld ontsteking van de darmlymfeklieren of 

bloedvergiftiging niet ongebruikelijk. Verreweg de meeste zoönotische Yersinia ziektegevallen bij 

de mens zijn het gevolg van een voedsel gerelateerde Y. enterocolitica-infectie. Niet alle Y. 

enterocolitica stammen zijn ziekmakend. De belangrijkste ziekmakende stammen (pathotypes) zijn 

1B, 2, 3, 4, en 5. Het merendeel van de menselijke infecties wordt door de pathotypes 3 en 4 

veroorzaakt. Het belangrijkste reservoir van voor mensen ziekmakende stammen zijn varkens. 

Daarnaast worden ook knaagdieren als reservoir genoemd (Drummond et al., 2012; Seabaugh & 

Anderson, 2024; UMC, 2024).  

De kans dat inname van een gering aantal kiemen van Y. enterocolitica tot ziekte zal leiden is 

minder groot dan bij pathogenen als Salmonella en Campylobacter spp. Het aantal cellen dat nodig 

is om met een gerede kans ziekte te veroorzaken bij de mens wordt geschat op 10.000 – 100.000 

(US FDA, 2012). 

Er zijn geen data over het voorkomen van Yersinia spp. bij ratten of muizen in Nederland. 

Uit een beperkt aantal studies uit Europa (stedelijk en landelijk gebied) blijkt dat Yersinia spp. kan 

worden aangetroffen bij bruine ratten variërend van 1-18% van de dieren. In Canada werd bij 

bruine ratten een prevalentie van 23% waargenomen. Data over muizen zijn niet gevonden. 

Hieronder een overzicht van de geraadpleegde studies: 

• Van bruine ratten gevangen in Duitsland (Nedersaksen, Hamburg; stedelijk en landelijk gebied) 

bleek 1% (6/585) kweekpositief voor Yersinia spp. (lever, darm). De isolaten betroffen Y. 

enterocolitica (3x), Y. kristensenii (2x) en Y. pseudotuberculosis (1x) (Runge et al., 2013). 

• Bij bruine ratten gevangen in London, VK (40 dieren), bleek 3% Y. enterocolitica bij zich te 

dragen (feces) (Battersby et al., 2002). 

• Bij 18% van in het riool van Barcelona, Spanje, gevangen bruine ratten (212 dieren) werd in 

darminhoud Y. enterocolitica aangetoond (Montalvo et al., 2018).  

• In een studie van Firth et al. (2014) werd bij 1% van de onderzochte bruine ratten gevangen in 

New York, VS (133 dieren), Y. enterocolitica aangetroffen (PCR, keutels). 
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• Uit PCR onderzoek bleek bij 23% (5/22) van in de binnenstad van Vancouver, Canada, 

gevangen bruine ratten Y. enterocolitica in darminhoud voor te komen (Lee et al., 2023). 

4.2 Knaagdieren 

In een omgeving waar levensmiddelen worden geproduceerd of verhandeld is continu voedsel 

beschikbaar voor muizen en ratten. Zonder maatregelen gericht tegen aanwezigheid van deze 

plaagdieren zal een knaagdierinfestatie daarom aanhouden. Het aantal dieren en de gedeponeerde 

hoeveelheid uitwerpselen en urine zullen daardoor hand over hand toenemen, en daarmee het 

risico van verspreiding van pathogenen naar de omgeving.  

Uit gegevens van de NVWA blijkt dat met enige regelmaat plaagdierenoverlast wordt geconstateerd 

bij levensmiddelenbedrijven zoals bakkers, supermarkten en de horeca. De cijfers laten – 

uitgezonderd de COVID-19 jaren (2020-2021) - een stijgende trend zien, waarbij in 2019 

gemiddeld bij 12% van de geïnspecteerde locaties muizenoverlast werd vastgesteld en in 2024 bij 

17%. Voor rattenoverlast was dat een stijging van 0,4% naar 1,2%. In sommige gevallen is de 

overlast zo ernstig dat bedrijven tijdelijk worden gesloten. Tot spoedsluiting wordt overgegaan als 

de voedselveiligheid in gevaar is, dat is het geval wanneer er directe (kans op) besmetting van de 

consument kan plaatsvinden. Het gaat dan om extreem vervuilde bedrijfsruimtes (onder andere 

keuken, koelcellen) en extreme overlast van plaagdieren, zoals het aantreffen van sporen van 

plaagdieren op werkbanken, servies, in het eten of aangevreten producten in de winkel (pers. 

comm. NVWA Handhaving). In 2023 ging het om 34 spoedsluitingen (merendeel door 

aanwezigheid van een muizen- of rattenplaag) en in 2024 om 74 spoedsluitingen (waarvan 55 op 

basis van een muizen- of rattenplaag). In 2025 ging het in de periode tot en met september om 60 

spoedsluitingen, waarvan 45 gerelateerd aan overlast door muizen of ratten (NVWA, 

2024;2025)(pers. comm. NVWA Handhaving). 

De infectiedruk in een bedrijf is gerelateerd aan het aantal knaagdieren dat aanwezig is, de mate 

waarin ziekteverwekkers voorkomen bij deze dieren (zie 4.1), de mate waarin ziekteverwekkers 

worden uitgescheiden in uitwerpselen en urine en tenslotte hoelang deze ziekteverwekkers in de 

omgeving infectieus aanwezig blijven. 

4.2.1 Het aantal knaagdieren per locatie 

Het is lastig het aantal plaagdieren (rat, muis) op een locatie te bepalen. Hamidi (2018) doet op 

basis van literatuuronderzoek hiervoor een aantal schattingen. Deze auteurs geven aan dat als er 

wel sporen van knaagdieren zijn, maar geen knaagdieren zelf worden gezien, er rekening moet 

worden gehouden met een populatie van tussen de 1 een 100 dieren binnen een bedrijf. Ook 

stellen deze auteurs dat er voor ieder waargenomen knaagdier rekening moet worden gehouden 

met 20 tot 50 niet waargenomen dieren. 

4.2.2 Uitscheiding van mest, urine en pathogenen door ratten en muizen 

De meeste ziekteverwekkers die voorkomen bij ratten en muizen en die relevant zijn voor deze 

risicobeoordeling worden met uitwerpselen of urine uitgescheiden. De mate waarin en de manier 

waarop deze uitscheidingsproducten door ratten en muizen in een levensmiddelenomgeving 

worden gedeponeerd, geeft daarom een indicatie van de mogelijke contaminatie van deze 

omgeving met ziekteverwekkers afkomstig van deze dieren. Ook de hoeveelheid pathogenen in de 

uitscheidingsproducten en de mate waarin deze infectieus aanwezig blijven, dragen bij aan de mate 

waarin overdracht van pathogenen van knaagdieren naar de mens kan plaatsvinden. 

4.2.2.1 Mest 

Aulicky et al. (2015) onderzochten de verdeling van muizenuitwerpselen (9 dieren, 4 dagen) in een 

gesimuleerde opslagruimte voor levensmiddelen van iets meer dan 4 m2. Daaruit bleek dat de 

keutels deels werden gedeponeerd op de plek waar water en voeder beschikbaar waren (7%) of in 

de schuilgelegenheid (16%). Het merendeel (bijna 77%) belandde echter in de resterende ruimte. 

In tegenstelling tot muizen deponeren ratten keutels in latrines in hoeken, langs muren of in de 

buurt van schuilplaatsen (Frankova et al., 2015). Laboratoriumratten (kweekvorm van bruine 

ratten) die in een kooi met drie even grote compartimenten (voeder & drinkwater – speel & leef - 

leeg) werden gehouden, deponeerden de meeste uitwerpselen (circa driekwart) in het lege 

compartiment (Soetan et al., 2014). Ook onderzoek uit Tsjechië laat zien dat er verschil kan zitten 

in de hoeveelheid rattenkeutels die op verschillende plekken in een bedrijf (graansilo’s) worden 
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aangetroffen. Zo bleek uit het bestuderen van de depositie van uitwerpselen van zwarte ratten dat 

er gedurende een periode van drie weken gemiddeld 7 keutels/m2 op graanoppervlakken en 35 

keutels/m2 op transportbanden werden gedeponeerd (Stejskal & Aulický, 2014). 

De hoeveelheid keutels die per dier per dag wordt geproduceerd verschilt per diersoort. In Tabel 2 

is een overzicht gegeven van de waargenomen keutelproducties per dag van muizen en ratten in 

verschillende studies. De hoogst gerapporteerde gemiddelde dagproductie voor een huismuis is 

102 keutels/dier/dag, voor een bruine rat 66 keutels/dier/dag en voor een zwarte rat 108 

keutels/dier/dag. 

4.2.2.2 Urine 

Tot het normale gedrag van huismuizen behoort het markeren van hun leefomgeving met urine. 

Urine wordt onder andere op bepaalde plekken (urine posts) opgehoopt. Muizen zijn echter 

incontinent en urine komt daarom overal in hun leefomgeving voor. Voor mannelijke muizen 

worden 100 tot 200 markeringen per uur en voor vrouwelijke muizen 25 tot 95 keer per uur 

gerapporteerd. Over de hoeveelheid per dag geproduceerde urine worden hoeveelheden tussen 

2,7-4,4 en 10,5-12 milliliter voor vrouwelijke en respectievelijk mannelijke dieren gerapporteerd 

(Drickamer, 1995).  

In een proefsetting loosden laboratoriumratten overdag ongeveer om de acht minuten urine. De 

per lozing overdag geproduceerde hoeveelheid urine was iets meer dan 1,5 ml. ’s Nachts, wanneer 

de dieren actiever waren, was de tussenpoos tussen lozingen een kleine 4 minuten. Per keer werd 

dan 0,65 ml urine geproduceerd (Herrera & Meredith, 2010). In deze proef werd een dag/nacht 

ritme van 12/12 uur gehanteerd. Op basis hiervan kan een dagelijks geproduceerde hoeveelheid 

urine per dier van een kleine 300 ml worden berekend. 

4.2.2.3 Pathogenen in uitscheidingsproducten van ratten en muizen 

Er zijn een aantal studies gepubliceerd waarin gekeken is naar de mate waarin pathogenen 

(Salmonella, Leptospira) worden uitgescheiden door ratten en muizen.  

Met Salmonella geïnfecteerde bruine ratten kunnen de kiem na infectie gedurende 2 tot 4 maanden 

uitscheiden. Bovendien kan de kiem uit kunstmatig besmette rattenkeutels die aan opdroging 

werden blootgesteld tot 86 dagen na de inoculatie terug worden gekweekt (Hilton et al., 2002). Bij 

zwarte ratten werd een maximale Salmonella-vracht van 1×108 kolonievormende eenheden (kve) 

per keutel bepaald (Umali et al., 2012). Het hoogste gerapporteerde aantal keutels dat gemiddeld 

per dag door zwarte ratten wordt geproduceerde is 108 keutels (Tabel 2). In een worst-case-

scenario waarbij alle door een zwarte rat per dag afgezette keutels het maximale aantal 

Salmonella-cellen zouden bevatten, kan een enkel dier de omgeving theoretisch met 1×1010 kve 

Salmonella contamineren. Van Salmonella Enteritidis is bekend dat de bacterie zich tot tenminste 

10 maanden in populaties van huismuizen kan handhaven. Muizen, maar ook ratten, scheiden deze 

Tabel 2 Overzicht van gemiddelde dagelijkse keutelproducties per type knaagdier. 

Knaagdiersoort Aantal keutels/dier/dag 

gemiddeld (range) 

Referentie 

Huismuis  72 (24-116) * 

102 (48-156) (Aulicky et al., 2015) 

Bruine rat 37 (16-55) * 

Bruine rat (laboratoriumrat) 43 (28-59) (Soetan et al., 2014) 

 66 (25-117) (Frankova et al., 2015) 

Zwarte rat 52 (31-81) (Frankova et al., 2019) 

 59 (31-126) * 

  108 (76-155) * 

* uit Aulicky et al. (2015)   
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Salmonella intermitterend met de ontlasting uit. Gedurende actieve uitscheiding kan een enkele 

muizenkeutel tot 230.000 Salmonella-cellen bevatten. Bij een dagelijkse hoeveelheid van meer dan 

100 keutels per muis betekent dit dat een enkel dier theoretisch tenminste 23 mln. Salmonella-

cellen per dag in de omgeving kan verspreiden, die nog eens tot 148 dagen in keutels kan 

overleven (Trampel et al., 2014).  

Muizen scheiden - volgens berekeningen van Barragan et al. (2017) op basis van 

literatuurgegevens - gemiddeld 3,1x103 Leptospira-cellen per ml urine uit, met een bandbreedte 

(min-max) van 4,7x102-1,8x106 kve/ml. Voor bruine ratten gaat het om gemiddeld 5,7x106 

Leptospira-cellen per ml urine, met een bandbreedte (min-max) van 5-8x108 kve/ml. Per dag 

worden dus mogelijk gemiddeld per muis (circa 10 ml urine/dag) meer dan 10 duizend of 

respectievelijk per rat (circa 300 ml urine/dag) 1 miljard Leptospira-cellen in de omgeving afgezet. 

Dit ligt in de range van wat Barragan et al. (2017) berekende op basis van hun literatuur 

gegevens, met voor muizen een dagelijkse uitscheidingshoeveelheid van 2,9x104-1,1x108 

Leptospira-cellen en voor een rat van 6,1x101-9,8x109 Leptospira-cellen/dag. Daar boven op komt 

het feit dat Leptospira-cellen onder gunstige (vochtige) omstandigheden weken levensvatbaar 

kunnen blijven, zodat bij langere aanwezigheid van plaagdieren op een locatie, de hoeveelheid 

Leptospira-cellen in de omgeving aardig zou kunnen hopen. 

Knaagdieren kunnen meerdere pathogenen bij zich dragen (welke overigens niet allemaal relevant 

zijn voor deze risicobeoordeling, zie bijvoorbeeld in Firth et al. (2014); Williams et al. (2018); 

Galán-Puchades et al. (2021); de Cock et al. (2023); Lee et al. (2023); Aivelo et al. (2024). Bij 

bruine ratten afkomstig uit landelijke gebieden is de tendens dat ze vaker een grotere diversiteit 

van pathogenen bij zich dragen dan dieren afkomstig uit stedelijk gebied, terwijl voor zwarte ratten 

juist het tegenovergestelde geldt (Battersby et al., 2002). 

4.3 Overdracht van knaagdier-gerelateerde pathogenen in 

levensmiddelenbedrijven 

4.3.1 Verspreiding uitwerpselen in een bedrijfslocatie 

De NVWA treft bij haar inspecties geregeld (12-17% van de uitgevoerde inspecties bij horeca, 

supermarkten en ambachtelijke producenten) uitwerpselen (mest, urine) van muizen en ratten aan 

op locaties waar voedsel wordt geproduceerd en verhandeld. Uitwerpselen en urinevlekken kunnen 

door de gehele bedrijfsruimte worden aangetroffen. Vaak worden ze echter waargenomen in de 

ruimte waar voedsel wordt bereid en dan met name onder of achter keukenmeubilair (werkbanken, 

gasfornuizen, regaalwagens), maar ook boven op koelkasten, contactdozen, electraleidingen of -

snoeren en tussen gebruiksartikelen zoals pannen en keukengereedschappen. Geregeld gaat het 

A 

 

B 

 

 

Figuur 1  Foto’s genomen in een horecakeuken. A) Een open bak gekookte aardappelen staat 

af te koelen op een werkbank onder een stopcontactdoos aan het plafond. B) Op de 

stopcontactdoos liggen muizenkeutels. Dit geldt ook voor de pvc-leidingen naar deze 

stopcontactdoos toe (niet op de foto). Op het snoer zit buiksmeer (muizen). Muizen 

komen dus via het snoer op de werkbank en kunnen deze bevuilen. Bron foto’s: 

NVWA 
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hierbij om oppervlakken die niet makkelijk bereikbaar zijn of waar men niet dagelijks kijkt. Deze 

oppervlakken maken meestal geen onderdeel uit van de dagelijkse reinigingsprocedures (pers. 

comm. inspecteur NVWA). Het aantreffen van uitwerpselen op deze moeilijker te reinigen 

oppervlakken betekent echter dat op de oppervlakken die schoon lijken – omdat deze wel dagelijks 

worden schoongemaakt en gereinigd - ook uitwerpselen terecht kunnen zijn gekomen. Immers, als 

na afloop van een productiedag een locatie/ruimte is schoongemaakt en gereinigd, zullen na 

sluitingstijd (afwezigheid mensen) de muizen en ratten ook over deze oppervlakken kunnen lopen 

en daar hun urinesporen of keutels achterlaten. Dit blijkt ook uit inspecties van de NVWA, waarbij 

uitwerpselen en urine ook worden aangetroffen in het zicht op makkelijk bereikbare plekken (pers. 

comm. inspecteur NVWA) (Figuur 1, Figuur 2B en C).  

Ook kunnen planken boven een werkbank of onderdelen van het plafond (elektraleidingen, 

contactdozen) en verlaagde plafonds een bron van besmetting vormen voor levensmiddelen 

(ingrediënten, bereid voedsel) of oppervlakken die er onder staan (Figuur 1). Verlaagde plafonds 

zijn ideale plekken voor muizen en ratten om zich te verschuilen en waar uitwerpselen zich kunnen 

ophopen. Via beschadigde of niet goed geplaatste plafonddelen kunnen de uitwerpselen de ruimte 

in vallen. Keutels en urine kunnen ook vanaf richels onder werkbanken, fornuizen of regaalwagens 

terecht komen op/in gebruiksvoorwerpen (snijplanken, gereedschap, bestek, folie, kommen, 

schalen etc.) die voor de bereiding of bewaring van voedsel worden gebruikt (pers. comm. 

inspecteur NVWA) (Figuur 2A). 

Keutels van muizen en ratten worden ook geregeld aangetroffen op (gesloten) verpakkingen van 

levensmiddelen (Figuur 2B). Sporen van urine zijn lastiger waar te nemen, maar zullen ook op 

deze verpakkingen terecht komen. De kans is groot dat dergelijke uitwerpselen bij het openen of 

hanteren van deze verpakkingen dan wel in het voedsel zelf terecht komen, dan wel op een 

oppervlak terecht komen dat direct met voedsel in contact komt, zoals werkbanken en snijplanken 

waar men het eten op bereidt. Ook de handen van de voedselbereider kunnen besmet raken en 

vervolgens voedsel (of de werknemer zelf) besmetten. 

Een andere mogelijkheid – die niet met data uit de literatuur kon worden onderbouwd - is dat 

ratten en muizen via hun vacht of poten ziekteverwekkers verslepen vanuit een onhygiënische 

omgeving (riool, vuilnisbakken) naar een omgeving waar met levensmiddelen wordt gewerkt. Over 

dit onderwerp – versleping via vacht of poten - is geen informatie gevonden, maar het lijkt een 

aannemelijke route waarop ratten en muizen hun omgeving zouden kunnen besmetten. 

4.3.2 Verspreiding pathogenen naar levensmiddelen of de mens 

Er lijkt maar een beperkt aantal studies te zijn gepubliceerd die specifiek ingaan op de overdacht 

van ziekteverwekkers afkomstig van ratten en muizen op levensmiddelen of in de omgeving van 

een levensmiddelenbedrijf. Dezelfde constatering deden ook Ribas et al. (2016). 

A 

 

B 

 

C 

 

Figuur 2 Foto’s genomen op verschillende bedrijfslocaties. A) Muizenkeutels en -urine onderin 

een werkbank waar een snijplank ligt opgeruimd, B) Muizenkeutels en -urine op een 

bak, met daarop verpakkingen zwarte komijn, C) Buiksmeer (muizen) op een 

stekkerdoos en snoeren boven een broodschap. Op het schap zitten urinevlekken. 

Bron foto’s: NVWA 
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In een case-controle studie in de VS werd onderzocht of er een relatie zit tussen de resultaten van 

routine hygiëne-inspecties en het voorkomen van voedselgerelateerde uitbraken in restaurants. Uit 

dit onderzoek volgde dat verschillende inspectie-afwijkingen correleerden met een verhoogd risico 

op het vóórkomen van uitbraken in het betreffende restaurant. Eén daarvan was de aanwezigheid 

van insecten of knaagdieren. Hiermee gepaard ging een zesenhalf keer hogere kans op een 

uitbraak (Irwin et al., 1989). Onduidelijk is echter wat het aandeel insecten en/of knaagdieren was 

in deze risicofactor. Ook is van de meeste uitbraken niet bekend wat de ziekteverwekker was, en 

daarmee of er een logisch verband met de aanwezigheid van insecten en/of knaagdieren zou 

kunnen zijn. Mogelijk is aanwezigheid van insecten en/of knaagdieren een confounder, namelijk dat 

in restaurants met insecten/plaagdierenoverlast de algemene hygiënestatus slechter is en daarmee 

de kans op uitbraken groter, zonder dat de insecten/plaagdieren zelf de oorzaak van de uitbraken 

zijn.  

In een studie op het eiland Réunion werd bij levensmiddelenverkooppunten een risicofactoranalyse 

uitgevoerd naar de besmetting van varkens- en kippenworsten met Salmonella en Listeria. 

Salmonella-contaminatie was positief geassocieerd met afwezigheid knaagdierwerende 

maatregelen en Listeria-contaminatie was positief geassocieerd met de aanwezigheid van verse 

knaagdieruitwerpselen (Trimoulinard et al., 2017). Op Réunion zijn plaagdieren (ratten, muizen) 

een groot probleem onder andere vanwege het tropische klimaat en de relatief open constructie 

van gebouwen. 

Uit een cross-sectioneel onderzoek onder 151 straatventers van bereidde eetwaren in twee 

Keniaanse steden bleek dat eetwaren die in een met knaagdieren geïnfesteerd gebied werden 

aangeboden een zes keer hogere kans op microbiële contaminatie hadden, vergeleken met 

eetwaren die werden verkocht op plaatsen vrij van knaagdieren (Muendo et al., 2022). Een 

vergelijkbare studie onder 149 straatventers in Nairobi, Kenia, leidde tot vergelijkbare resultaten. 

Bij venters die de aanwezigheid van knaagdieren of andere plaagdieren rapporteerden, was het 

risico op de aanwezigheid van microbieel gecontamineerde levensmiddelen in het stalletje zes keer 

verhoogd ten opzichte van venters die aangaven geen last van plaagdieren te hebben (Kariuki et 

al., 2017).  

Opgemerkt dient te worden dat – net al bij de studie uit de VS – ook in de studies op Réunion en in 

Kenia de oorzaak-gevolg-relatie tussen aanwezigheid van knaagdieren en een hogere kans op een 

lage microbiologische kwaliteit van de levensmiddelen niet altijd duidelijk is. In de studie van 

Muendo et al. (2022) (Kenia) was de aanwezigheid van knaagdieren bijvoorbeeld geassocieerd met 

afwezigheid van goede afvalcontainers. En in de studie van Trimoulinard et al. (2017) (Réunion) 

bleek goede handhygiëne te correleren met een lagere Listeria-besmetting. Dit duidt mogelijk op 

een slechtere algehele kennis van hygiëne (oorzaak), waarbij het gevolg zowel de aanwezigheid 

van knaagdieren als hogere concentraties micro-organismen in het voedsel is. 

Dat knaagdieren wel degelijk een bron van voedselcontaminatie kunnen zijn, blijkt uit Koreaans 

onderzoek naar de relatie tussen het aantreffen van muizen-DNA in paprikapoeder en de 

aanwezigheid van voedselpathogenen. De onderzoekers vonden in 30% (17/56) van de 

onderzochte monsters paprikapoeder muizen-DNA. In de met muizen-DNA verontreinigde monsters 

kon met PCR geen E. coli O157, L. monocytogenes of Salmonella worden aangetoond. Wel werd in 

47% (8/17) van deze monsters Staphylococcus aureus-DNA aangetoond. De auteurs stellen dat er 

een correlatie is tussen de aanwezigheid van muizen-DNA en S. aureus-contaminatie (Lee et al., 

2021). Daarnaast is bekend dat knaagdieren wel degelijk ziekteverwekkers in een omgeving 

kunnen introduceren. Dit blijkt onder andere uit onderzoek verricht naar de insleep van 

ziekteverwekkers op (Nederlandse) veehouderijbedrijven (onder andere Meerburg & Kijlstra 

(2007)). 
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4.4 Risicomitigatie 

4.4.1 Wetgeving 

In de Europese Verordening inzake levensmiddelenhygiëne, Vo. (EG) nr. 852/20041, zijn algemene 

hygiënevoorschriften vastgelegd op het gebied van levensmiddelen voor exploitanten van 

levensmiddelenbedrijven. Een van de beginselen hierbij is het toepassen van goede 

hygiënepraktijken. Bepalingen die onder andere van toepassing zijn op het aantreffen van 

ongedierte en hun uitwerpselen zijn:  

• Bedrijfsruimten voor levensmiddelen moeten schoon zijn en goed worden onderhouden 

(bijlage II, hoofdstuk I, 1e lid);  

• De indeling, ontwerp, de constructie, de ligging en de afmeting van ruimtes voor 

levensmiddelen moeten zodanig zijn dat (bijlage II, hoofdstuk I, 2e lid) 

o de ophoping van vuil, (…), het terechtkomen van deeltjes in levensmiddelen (…) worden 

voorkomen (onder b);  

o goede hygiënische praktijken mogelijk zijn, onder andere door bescherming tegen 

verontreiniging, en met name bestrijding van schadelijke organismen (onder c) 

• In ruimten waar levensmiddelen worden bereid, behandeld of verwerkt geldt onder andere dat 

plafonds (of waar plafonds ontbreken, de binnenkant van het dak) en voorzieningen aan het 

plafond zo moeten zijn ontworpen en uitgevoerd dat zich geen vuil kan ophopen (bijlage II, 

hoofdstuk II, 1e lid onder c); 

• De nodige voorzieningen moeten worden getroffen voor de opslag en verwijdering van 

levensmiddelenafval, niet-eetbare bijproducten en andere afvallen. Afvalopslagplaatsen 

moeten zo worden ontworpen en beheerd dat zij schoon en indien nodig vrij van dieren en 

schadelijke organismen kunnen worden gehouden (bijlage II, hoofdstuk VI, 3e lid);  

• Grondstoffen en alle ingrediënten die in het bedrijf zijn opgeslagen, moeten worden bewaard 

in adequate omstandigheden die erop gericht zijn bederf te voorkomen en verontreiniging 

tegen te gaan (bijlage II, hoofdstuk IX, 2e lid);  

• In alle stadia van de productie, verwerking en distributie moeten levensmiddelen worden 

beschermd tegen elke vorm van verontreiniging waardoor de levensmiddelen ongeschikt 

kunnen worden voor menselijke consumptie, schadelijk worden voor de gezondheid, dan wel 

op een zodanige wijze kunnen worden verontreinigd dat zij redelijkerwijze niet meer in die 

staat kunnen worden geconsumeerd (bijlage II, hoofdstuk IX, 3e lid). 

• Adequate maatregelen moeten worden getroffen om schadelijke organismen te bestrijden 

(bijlage II, hoofdstuk IX, 4e lid) 

In de Algemene Levensmiddelen Verordening (ALV), Vo. (EG) nr. 178/20022 is vastgelegd dat 

levensmiddelen die ongeschikt zijn voor menselijke consumptie of die schadelijk zijn voor de 

gezondheid geacht worden onveilig te zijn en niet in de handel mogen worden gebracht (artikel 14, 

1e en 2e lid). Ook is gedefinieerd wat onder een gevaar wordt verstaan, namelijk een biologisch, 

chemisch of fysisch agens in een levensmiddel (…), of de toestand van een levensmiddel (…), met 

mogelĳk nadelige gevolgen voor de gezondheid (artikel 3, 14e lid).  

4.4.2 Beheersmaatregelen 

Het gevolg van een onbeheerste knaagdierinfestatie in een levensmiddelenbedrijf is de continue 

ophoping van uitscheidingsproducten en mogelijk ook de ophoping van ziekteverwekkers in deze 

omgeving. Dit kan een risico voor de voedselveiligheid en arboveiligheid met zich meebrengen. Het 

nemen van knaagdierwerende maatregelen en het uitvoeren van knaagdierbestrijding is essentieel 

in beheersing van dit risico.  

Naast deze maatregelen om te voorkomen dat er knaagdieren in het bedrijf aanwezig kunnen zijn, 

dient extra aandacht te zijn voor het reinigen en desinfecteren van de omgeving in het geval er 

 

1 Verordening (EG) nr. 852/2004 van het Europees Parlement en de Raad van 29 april 2004 inzake 
levensmiddelenhygiëne 

2 Verordening (EG) Nr. 178/2002 van het Europees Parlement en de Raad van 28 januari 2002 tot vaststelling 
van de algemene beginselen en voorschriften van de levensmiddelenwetgeving, tot oprichting van een 
Europese Autoriteit voor voedselveiligheid en tot vaststelling van procedures voor 
voedselveiligheidsaangelegenheden 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/ALL/?uri=CELEX:32004R0852
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/ALL/?uri=CELEX:32004R0852
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32002R0178&qid=1749556365210
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32002R0178&qid=1749556365210
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32002R0178&qid=1749556365210
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32002R0178&qid=1749556365210
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plaagdieren op de locatie aanwezig zijn. Dit is inclusief de oppervlakken die in direct contact komen 

met levensmiddelen (werkbladen, gereedschappen, bestek, borden, bestek en dergelijke) die 

tussen de dagelijkse eindschoonmaak en de aanvang van werkzaamheden de volgende dag 

gecontamineerd zouden kunnen raken met uitwerpselen (mest, urine) van plaagdieren.  

Voor personen die in een omgeving met knaagdieroverlast werken, draagt het hanteren van 

handhygiëne verder bij aan de risicobeheersing. Bij het uitvoeren van meer risicovolle handelingen 

(onder andere opruimen uitwerpselen, verwijderen dode dieren) is het van belang geschikte 

persoonlijke beschermingsmiddelen te dragen. 

5 Risicokarakterisatie 

Ratten en muizen kunnen zoönotische ziekteverwekkers bij zich dragen. Niet al deze pathogenen 

komen wereldwijd bij plaagdieren voor en ook niet allemaal bij plaagdieren in een stedelijke 

omgeving. Voor deze risicobeoordeling zijn 16 zoönotische ziekteverwekkers geïdentificeerd die zijn 

aangetroffen bij ratten (bruin, zwart) en muizen in stedelijk gebied in Europa of in Noord-Amerika 

en die een potentieel gevaar voor de voedselveiligheid en/of werknemersgezondheid kunnen 

vormen in Nederland (Tabel 3). De overdracht van deze pathogenen kan plaatsvinden via 

uitwerpselen (feces, urine) die direct of indirect levensmiddelen kunnen contamineren of via 

contact (direct, indirect) met het knaagdier zelf of zijn uitscheidingsproducten (mest, urine, 

speeksel, geboortevloeistof). Bijna alle in het kader van deze risicobeoordeling als relevant 

geïdentificeerde gevaren hebben de potentie ernstige ziekte te voorzaken. 

Onderzoek toont aan dat de pathogeenprevalentie bij knaagdieren sterk (0-89%) varieert 

afhankelijk van de locatie en tijd, zelfs binnen een studie (zie onder andere Krøjgaard et al. 

(2009); Himsworth et al. (2013); Martina et al. (2006); Verner-Carlsson et al. (2015); Maas et al. 

Tabel 3 Overzicht van 16 voor deze risicobeoordeling relevant bevonden pathogenen die voor 

zouden kunnen komen bij knaagdieren in Nederland. Aangegeven is bij welk 

knaagdier de pathogeen voor kan komen, via welke route de pathogeen wordt 

uitgescheiden en of de pathogeen een gevaar vormt de voedselveiligheid en/of de 

arboveiligheid. 

Ziekteverwekker Diersoorta Secretie 

viab 

Gevaar voorc 

  Bruine 
rat 

Zwarte 
rat 

Huis-
muis 

Voedsel Arbo 

Bacteriën 

Campylobacter spp. * 
  

F x x 

Clostridioides difficile  * * * F (x) x 

Coxiella burnetii  * * 
 

GV 
 

x 

Pathogene Escherichia coli  * * * F x (x) 

Leptospira spp. * * * U x x 

Listeria monocytogenes * * 
 

F x 
 

Salmonella * * * F x x 

Streptobacillis moniliformis * * 
 

S x x 

Yersinia spp. * 
  

F x x 

Virussen 

Koepokkenvirus *   F, U  x 

LCMV#   * F, U, S  x 

Ratten hepatitis E virus  * *  F (x) (x) 

Seoul virus  * *  F, U, S x x 

Parasieten 

Cryptosporidium spp. * 
  

F x x 

Giardia duodenalis  * * * F x x 

Hymenolepis nana * 
  

F x x 
a *: pathogeen komt voor of is aangetroffen bij de diersoort 
b F: feces, GV: geboortevloeistoffen, S: speeksel, U: urine,  
c x: pathogeen vormt een gevaar voor de voedsel- of arboveiligheid; ( ): onderwerp van 

discussie/onderzoek; vet gedrukt: belangrijkste blootstellingroute 
# LCMV: Lymfocytair choriomeningitis virus 
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(2018); Williams et al. (2018); de Cock et al. (2023)). Uitscheiding van pathogenen kan 

intermitterend en in variabele concentraties in de tijd plaatsvinden. Knaagdieren kunnen zowel 

tijdelijk geïnfecteerd zijn (dragers) als een permanent reservoir vormen en kunnen meerdere 

pathogenen bij zich dragen. De mate waarin een plaagdierenpopulatie pathogenen naar haar 

omgeving verspreidt, is daarmee sterk variabel, zowel in plaats als tijd.  

In Nederland zijn voor ratten of muizen gevangen in stedelijk gebied maar voor een deel van de 

ziekteverwekkers prevalentiegegevens beschikbaar (Tabel 4). Het beeld van de situatie in 

Nederland is daarom niet compleet en geeft – vanwege de genoemde mate van variatie – 

mogelijke een onderschatting. De data zijn daarom aangevuld met data uit Europa (vanwege de 

nabijheid) of anders Noord-Amerika (vanwege (deels) het zelfde soort klimaat en dezelfde 

Westerse cultuur) en eventueel uit de rest van de wereld gebruikt (Tabel 4). Pathogenen die niet 

vaker dan bij 10% van de onderzochte dieren voorkwamen, zijn Campylobacter spp., Coxiella 

burnetii, pathogene Escherichia coli (EAEC), koepokkenvirus en Salmonella. Prevalenties tot 10-

25% werden gerapporteerd voor pathogene E. coli (STEC), ratten hepatitis E virus, Hymenolepis 

nana, Seoul virus, Shigella spp./EIEC en Yersinia spp. Voor Clostridium difficile, Cryptosporidium 

spp., pathogene E. coli (STEC), Giardia duodenalis en lymfocytair choriomeningitis virus 

(seroprevalentie) zijn maximale prevalenties van 25-50% beschreven, terwijl Leptospira spp. en 

Listeria monocytogenes bij meer dan de helft (>50%) van de onderzochte dieren voor kan komen. 

Het betreft prevalentie op basis van kweek of PCR-detectie in voor de pathogeen relevante 

matrices (nier, lever, milt, feces, long etc.) en soms op basis van serologie. Daarmee is niet 

gezegd dat de prevalentie van infectieuze pathogenen in het relevante uitscheidingsproduct (feces, 

urine, speeksel) even hoog is. Deze data geven daarom met name een orde van mogelijke grootte 

aan.  

Tabel 4 Overzicht van het voorkomen bij plaagdieren van de 16 pathogenen die als relevant 

zijn bevonden voor deze risicobeoordeling. Weergegeven zijn de maximaal 

gerapporteerde pathogeenprevalenties bij plaagdieren (ratten, muizen) in Nederland 

en in Europa (focus op stedelijke gebied). Indien geen data uit Europa beschikbaar 

waren, zijn data uit Noord-Amerika of eventueel wereldwijd genoemd. De 

pathogenen zijn - alfabetisch - op volgorde van prevalentiecategorie weergegeven. 

Preval. 
Cat.a 

Pathogeen Drager/ 
Reservoirb  

Prevalentie 
Nederlandc 

Methoded Prevalentie 
Europa 
(N.-Amerika) 
[wereld] 

Methoded 

≤10% C. jejuni D -  7% kweek 

C. burnetii (R) 5%$ PCR 1% PCR 

pathogene E. coli EAEC (R)   (9%) PCR 

koepokkenvirus (R) 0%# PCR 5% S 

Salmonella spp. D 1% kweek 10% kweek 

10-
25% 

pathogene E. coli STEC (R) -  [12%] PCR 

Ratten HEV R 4% PCR 15% PCR 

H. nana R 4% Mic 17% Mic 

Shigella spp./EIEC (R) -  (14%) PCR 

St. moniliformis R 2% PCR (16%) PCR 

Seoul virus R 20% PCR 19% PCR 

Yersinia spp.* R -  18% Kweek 

25-
50% 

C. difficile* ? 35% kweek (17%) PCR 

Cryptosporidium spp. R -  39% PCR 

pathogene E. coli EPEC (R) -  (45%) PCR 

G. duodenalis* (R) -  38% PCR 

LCMVa  R -  47% S 

≥50% Leptospira spp. R 57% PCR/kweek 89% PCR 

L. monocytogenes D -  59% NB 
a Prev. Cat: Prevalentiecategorie; LCMV: Lymfocytair choriomeningitis virus  
b D: drager, R: reservoir, (): onderwerp van discussie/onderzoek, ?: geen data bekend 
c -: geen data bekend 
d Mic: microscopie, NB: niet bekend, S: serologie 
* niet alle soorten zijn pathogeen 
$ 5% tijdens de Q-koorts-periode, maar later - na de uitbraak - 0% 
# Nota bene, tijdens uitbraak onder apen in een dierenopvang bleek 57% van de ratten kweekpositief 
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Het gezondheidsrisico van een knaagdierenplaag hangt ook af van de grootte van de 

knaagdierenpopulatie en de hoeveelheid uitgescheiden pathogenen. Een muis of rat is zelden 

alleen, maar goede schattingen van populatiegroottes zijn niet voorhanden. Voor elk waargenomen 

dier zou het mogelijk om een veelvoud van 20 tot 50 dieren kunnen gaan. En hoewel urine en mest 

van muizen en ratten meestal op specifieke plekken in een omgeving worden waargenomen – dit 

geldt met name voor keutels van ratten – worden deze overal in een omgeving door deze dieren 

gedeponeerd. 

Onderzoek laat zien dat een huismuis tot 12 ml urine en 100 keutels per dag produceert. Een 

bruine rat produceert per dag tot 300 ml urine en tot ongeveer 70 keutels. Er is wat betreft 

pathogenen die via feces worden uitgescheiden alleen informatie bekend over het voorkomen van 

Salmonella spp. in plaagdierkeutels. Voor muizen is een concentratie van 230.000 kve/keutel 

gerapporteerd, voor bruine ratten van 1×108 kve/keutel. Wat urine-gerelateerde pathogenen 

betreft is alleen informatie beschikbaar voor Leptospira spp. Voor muizen gaat het om gemiddeld 

3,1x103 Leptospira-cellen per ml urine en voor bruine ratten om 5,7x106 Leptospira-cellen/ml 

urine. Stel, er zijn gedurende 10 dagen 10 dieren in een bedrijf aanwezig zijn, alle dieren zijn 

besmet met de betreffende pathogeen en alle urine en uitwerpselen worden alleen op die 

bedrijfslocatie gedeponeerd. Dan wordt op die locatie in geval van muizen ongeveer 1 liter urine en 

10.000 keutels uitgescheiden en voor ratten zou dat neerkomen op maximaal 30 liter urine en 

7.000 keutels. De hoeveelheid pathogenen die in die periode in een bedrijf worden uitgescheiden 

zou voor feces-gerelateerde pathogenen (Salmonella) neer kunnen komen in de orde van grootte 

van 109 bacteriën in geval het een muizenpopulatie betreft en tot 1011 bacteriën in geval van een 

rattenplaag. Voor urine-gerelateerde pathogenen (Leptospira) zou dit uitkomen op 106 bacteriën 

voor een muizenplaag en 1011 bacteriën in geval van een rattenplaag.  

Onder gunstige omstandigheden kunnen de pathogenen echter soms weken tot maanden in de 

omgeving infectieus aanwezig blijven. Ook bij lage kiemgetallen per uitscheidingsproduct en een 

lage prevalentie van de ziekteverwekker in de betreffende knaagdierpopulatie kan hierdoor een 

hoge infectiedruk in de betreffende locatie ontstaan die afhankelijk van de kiem enige tijd kan 

aanhouden. 

Naast overdracht via levensmiddelen, kan de mens ook een knaagdier-gerelateerde infectie 

oplopen door (in)direct contact met knaagdieren. Risicovollere handelingen zijn het opruimen van 

keutels en urine en het verwijderen van dode (gevangen) dieren, ook een beet of krab van een 

muis of rat kan tot infectie leiden. Daarnaast kan besmetting ook plaatsvinden via het aanraken 

van oppervlakken die bevuild zijn met (opgedroogde) urine of mest. 

Voor veel van de zoönoseverwekkers die met name arbogerelateerd zijn, geldt echter dat 

ziektegevallen in Nederland weinig tot zelden voorkomen (H. nana, koepokkenvirus, LCMV, RHEV, 

SOEV, S. moniliformis), dan wel dat de rol van knaagdieren aan het totaal aantal infecties in 

Nederland marginaal zal zijn (C. burnetii). Over het geheel genomen is de bijdrage van 

knaagdieren aan voedselgerelateerde infecties veroorzaakt door Campylobacter, STEC, L. 

monocytogenes, Salmonella, Yersinia en Giardia van ondergeschikt belang. Echter, op een plek 

waar knaagdieren voorkomen, kunnen knaagdieren wel degelijk een bron van besmetting vormen. 

Pathogenen waarbij knaagdieren een duidelijkere rol in de verspreiding (zouden kunnen) spelen 

zijn C. difficile, Cryptosporidium spp. en met name Leptospira spp. 

Ondanks het feit dat er (ernstige) plaagdierenproblematiek kan zijn bij locaties waar 

levensmiddelen worden geproduceerd, verhandeld of bereid/geconsumeerd, zijn er nauwelijks 

ziektegevallen bekend waarbij ratten of muizen als bron van besmetting (direct, indirect) zijn 

aangewezen. Wel is beperkt onderzoek beschikbaar waaruit blijkt dat aanwezigheid van 

plaagdieren (muis, rat) een risicofactor lijkt te zijn voor het oplopen van een voedselinfectie dan 

wel correleert met een lage microbiologische kwaliteit van het voedsel dat op die locatie wordt 

verhandeld. Ook uit praktijksituaties van de NVWA blijkt dat in geval van plaagdieroverlast het niet 

onaannemelijk is dat levensmiddelen en bereid voedsel direct besmet raken met plaagdierkeutels 

en -urine, dan wel indirect via bevuilde (werk)oppervlakken (onder andere vanaf plafond, planken, 

richels) en gebruiksvoorwerpen. 
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6 Onzekerheidsanalyse 

Zeker is dat muizen en ratten ziekteverwekkers bij zich kunnen dragen die via voedsel of via 

(in)direct contact met deze dieren of hun uitscheidingsproducten tot ziekte bij de mens kunnen 

leiden.  

Onduidelijk is in welke mate knaagdieren een bijdrage leveren aan voedsel- of arbogerelateerde 

ziektegevallen in geval van knaagdierenoverlast in een levensmiddelenlocatie (productie, handel). 

Wetenschappelijke publicaties naar menselijke ziektegevallen gerelateerd aan ziekteverwekkers 

afkomstig van deze dieren zijn beperkt in aantal en daarnaast beperkt tot een klein aantal 

pathogenen. Met name de rol die voedsel speelt in de overdracht kent een grote mate van 

onzekerheid. Vanuit de praktijk zijn er echter genoeg aanwijzingen dat voedsel vervuild kan raken 

met uitwerpselen (feces, urine) van deze dieren als deze dieren aanwezig zijn in een omgeving 

waar voedsel/levensmiddelen worden opgeslagen, geproduceerd, bereid of verhandeld.  

Een van de redenen van de schaarste aan casuïstiek die aan commensale knaagdieren kan worden 

gerelateerd, kan zijn dat de aanwezigheid van knaagdieren in beperkte mate tot uitbraken heeft 

geleid. Dat hoeft echter niet te betekenen dat er weinig/geen overdracht van ziekteverwekkers in 

een levensmiddelenbedrijf plaatsvindt. Het kan ook betekenen dat het hierbij voornamelijk om 

sporadische ziektegevallen gaat, die niet door bestaande surveillancesystemen worden 

gedetecteerd. Anderzijds kan het zijn dat de aanwezigheid van plaagdieren niet als risicofactor 

wordt meegenomen in uitbraakonderzoek en daarmee dat aanwezigheid van knaagdieren niet als 

mogelijke besmettingsroute wordt beoordeeld en geregistreerd.  

Ook voor arbogerelateerde overdracht is niet duidelijk – als er registratie plaatsvindt - of wordt 

geregistreerd dat de infectie is opgelopen in een levensmiddelenbedrijf (met knaagdieroverlast). 

Ook onduidelijk is wat het risico is voor bezoekers (zoals inspecteurs van de NVWA) die slechts kort 

worden blootgesteld en in mindere mate direct contact zullen hebben met de dieren zelf of hun 

uitwerpselen (mest, urine). Ook zullen zij niet betrokken zijn bij de meer risicovolle situaties als 

schoonmaakwerkzaamheden (aerosolvorming) of het opruimen van dode dieren. 

Het is om al deze redenen niet in te schatten wat de bijdrage van plaagdieren (muis, rat) aan het 

aantal voedselgerelateerde ziektegevallen is en wat het risico van een knaagdierenpopulatie op een 

bedrijfslocatie is voor zowel werknemers als voor een bezoeker (klant, inspecteur). Het lijkt wat 

betreft niet-voedselgerelateerde ziektegevallen aannemelijk dat met name de ondernemer en zijn 

werknemers een eventueel risico lopen. 

7 Conclusie 

Ratten en muizen die voorkomen in een stedelijke omgeving kunnen voor de mens pathogene 

micro-organismen bij zich dragen die een gevaar vormen voor de voedselveiligheid of 

arboveiligheid. Deze ziekteverwekkers worden uitgescheiden via urine, keutels of speeksel. 

Knaagdieren dragen niet altijd dergelijke pathogenen met zich mee en dit kan ook variëren in 

plaats en tijd. Gelet op de uitkomst van het onderhavige onderzoek beoordeelt BuRO dat bij 

knaagdieroverlast de kans op overdracht van ziekteverwekkers afkomstig van knaagdieren naar de 

omgeving als reëel moet worden beschouwd. Knaagdierenoverlast in een levensmiddelenbedrijf 

(productie, handel) zoals een horecagelegenheid, supermarkt of bij een industriële/ambachtelijke 

levensmiddelenproducent vormt om deze reden een risico voor de voedselveiligheid en de 

arboveiligheid. Het lijkt wat betreft niet-voedselgerelateerde ziektegevallen aannemelijk dat met 

name de ondernemer en zijn personeel een eventueel risico lopen. 

Bijna alle in het kader van deze risicobeoordeling als relevant geïdentificeerde gevaren hebben de 

potentie ernstige ziekte te voorzaken. Hieruit volgt het belang van het voorkómen van 

knaagdieroverlast en het bestrijden daarvan als een dergelijke situatie eenmaal is ontstaan. 

Tijdens de periode van bestrijding is het van belang dat – indien de productie en verhandelingen 

van levensmiddelen nog verantwoord is – er in de bedrijfsruimten voor levensmiddelen en zeker in 

die waar levensmiddelen worden bereid, behandeld of verwerkt goed wordt gereinigd en 

gedesinfecteerd, zowel ná als vóór aanvang van het bereiden, behandelen of verwerken van 

levensmiddelen. Daarnaast is het van belang goede persoonlijke hygiëne te hanteren (onder 

andere handen wassen) en bij risicovolle handelingen (opruimen uitwerpselen of dode dieren) 

geschikte persoonlijke beschermingsmiddelen te dragen.  
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9 Bijlage 

9.1 Literatuurzoekstrategie 

Scopus 
Op 21-3-2024 werd in Scopus met onderstaande zoekstrategie gezocht naar relevante literatuur. 

Dit leverde 222 referenties op. De gebruikte zoektermen waren: 

(TITLE-ABS-KEY(rodentborne OR "rodent borne" AND zoonos* OR "zoonotic disease*") AND ( 

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Zoonosis" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rodent" ) OR LIMIT-TO 

( EXACTKEYWORD,"Rodentia" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Zoonoses" ) OR LIMIT-TO ( 

EXACTKEYWORD,"Rat" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Disease Carrier" ) OR LIMIT-TO ( 

EXACTKEYWORD,"Rodent Diseases" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Disease Transmission" ) OR 

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Disease Reservoirs" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rats" ) OR 

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Mouse" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rodents" ) OR LIMIT-TO ( 

EXACTKEYWORD,"Rattus Norvegicus" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rodent Disease" ) OR 

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rattus Rattus" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rattus" ) OR 

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Mice" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Murinae" ) OR LIMIT-TO ( 

EXACTKEYWORD,"Disease Vectors" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Mus Musculus" ) OR LIMIT-

TO ( EXACTKEYWORD,"Rodent-borne Diseases" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rodent-borne" ) 

OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Rodent-borne Disease" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,"English" 

) ) ) 

PubMed 
Een literatuuronderzoek op Pubmed op 19-3-2024 met een ‘Pubmed simple search’ met de 

zoekterm “rodent borne zoonoses” en het filter “English” werden 637 resultaten opgehaald 

waarvan 148 op basis van de titel mogelijk relevant waren.  

Samenvoeging van Scopus en PubMed 
De relevante referenties uit Scopus en PubMed zijn in Endnote gezet. Na ontdubbelen bleven 148 

unieke en mogelijk relevante referenties over. 

Snowballing en gericht literatuuronderzoek  

Verder is de sneeuwbal-methode toegepast en daar waar nodig gericht gezocht naar specifieke 

bronnen, bijvoorbeeld met betrekking tot prevalenties of overleving van agentia. 
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