


Botulisme is een ziekte, waarbij een spe-
cifieke voedselvergiftiging optreedt,

veroorzaakt door een toxine dat door de
bakterie Clostridium botulinum in het voed-
sel is gevormd. De naam botulisme is afge-
leid van het Latijnse woord botulus, dat
"worst" betekent. Men verkeerde in de eer-
ste helft van de 19e eeuw in de veronder-
stelling dat botulisme vooral werd veroor-
zaakt door het eten van giftige worst, met
name bloedworst.

Bij de mens werd botulisme vroeger
vooral veroorzaakt door voedsel dat thuis
onvoldoende was gekonserveerd met behulp
van zout, suiker of door hitte. Vlees en
vis waren meestal het verdachte voedsel,
maar ook zijn er gevallen van botulisme be-
kend door het eten van groente en fruit.

Ook tal van diersooorten zijn gevoelig
voor botulisme. Er zijn met name ernstige
ziekteuitbraken voorgekomen bij runderen,
schapen, nertsen en vooral watervogels. Bij
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watervogels dateert de eerste beschrijving
vermoedelijk van 1893, toen in Zuid-Afri-
ka in de "Agricultural Journal of the Cape"
melding werd gemaakt van "Lamsziekte"
bij eenden. In de VS is sinds 1910 regelma-
tig sterfte door botulisme bij watervogels
vastegesteld.

In Europa zijn eerst de laatste jaren
enkele vrij ernstige gevallen van botulisme
bij watervogels vastgesteld, namelijk in Zwe-
den, Denemarken en Engeland. In Neder-
land werd massaal botulisme voor het eerst
gekonstateerd in de gemeente Den Haag.

Hoe ontstaat botulisme?
Algemeen wordt verondersteld dat ook

bij watervogels botulisme wordt veroorzaakt
door het opnemen van het door de bakterie
Clostridium botulinum gevormd toxine.
Van Clostridium botulinum zijn momenteel
zeven verschillende toxinetypen bekend, die
met de letters A t/m G worden aangeduid.

Mens en dier bezitten voor deze toxinety-
pen een zeer uiteenlopende gevoeligheid.

Nu doet zich vooral de vraag voor, on-
der welke omstandigheden de vorming van
het botulinumtoxine plaatsvindt en op wel-
ke wijze het toxine wordt opgenomen, waar-
door de massale sterfte bij watervogels mo-
gelijk is.

Clostridium botulinum is een mikro-
organisme dat zich uitsluitend in een zuur-
stofloze omgeving kan ontwikkelen en dat
waarschijnlijk alleen boven een tempera-
tuur van 18-20°C toxine kan produceren.

De bakterie vormt zeer resistente spo-
ren, die ook in een zuurstofhoudend milieu
kunnen overleven. De sporen ontkiemen
slechts wanneer de omstandigheden van de
bakterie gunstig zijn. Deze omstandigheden
zijn in ieder geval:
1 Zuurstofloosheid in oppervlaktewater kan

ontstaan door lozing van ongezuiverd ri-
oolwater en/of door afsterven van grote



-.. . ....... .-&v>"
hoeveelheden algen. Hierdoor ontstaan
tevens dikke lagen zuurstofloze bodem-
modder.

2 Boven de 20°C is de toxine produktie door
Clostridium botulinum type C groot ge-
noeg om botulisme op grote schaal te
veroorzaken. Temperaturen hoger dan 18°C
worden in oppervlaktewater met name
aangetroffen in ondiep, stilstaand water
en als gevolg van de lozing van koelwa-
ter bij oa. elektriciteitscentrales.

3 Het is tot op heden niet bewezen dat Clos-
tridium botulinumsporen in oppervlakte-
water of bodemslib kunnen ontkiemen.
Ondanks bijvoorbeeld de vele afgestorven
algenresten wordt betwijfeld of in genoemd
waterig milieu normaliter geschikt eiwit-
rijk voedsel aanwezig is. Blijkbaar zijn
de kadavers van watervogels een geschikt
milieu voor de bakterie. In enkele geval-
len bleek na onderzoek 1 gram spierweef-

sel van deze dieren voldoende toxine te
bevatten om 40 eenden aan botulisme te
doen sterven.
De vorming van het tqxine- is alleen mo-
gelijk als de dieren voor de dood reeds
besmet waren met de bakterie Clostridi-
um botulinum of sporen daarvan.

Volksgezondheidsaspekten
De mens is zeer gevoelig voor de toxi-

netypen A, B, E en F, terwijl daarentegen
de typen C en D vooral verantwoordelijk
moeten worden geacht voor het optreden
van botulisme bij dieren. Het is echter een
bedenkelijk aspekt dat bij aan botulisme ge-
storven vogels soms ook type A, B, of E
wordt aangetroffen.

In 1972 betrof dit nog 4% van de'bo-
tulisme-slachtoffers, in 1973 reeds 9%, waar-
bij van de typen A, B en E type E domi-
neerde. Het is evenwel aannemelijk dat een
uitbreiding van het aantal gevallen van bo-

tulisme bij watervogels, ook al betreft het
alleen type C-toxine, als zeer ongewenst
moet worden beschouwd.

Ook de besmetting van de dieren voor
menselijke konsumptie dienen, kan direkt
gevaar voor de volksgezondheid opleveren,
wanneer het besmette voedsel niet op de
juiste wijze wordt behandeld (de toxinen
worden bij verhitting boven 80°C onscha-
delijk). Niet alleen onvoldoende verhitting
bij de toebereiding, maar vooral bezwaren
bij te hoge temperatuur, kan de produktie
van toxine in besmet voedsel bevorderen en
tot ziektegevallen leiden. Tot nu toe is niet
aangetoond dat mensen, door het zwemmen
in water waarin botulisme slachtoffers zijn
gevonden, botulisme-ziekteverschijnselen
vertoonden.

Bestrijding en preventie
Aangezien de bestrijding van het botu-

linumtoxine wellicht voornamelijk plaats
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vindt in kadavermateriaal, dient de preven-
tieve bestrijding van botulisme te zijn geba-
seerd op een zeer nauwkeurige en regelma-
tige verwijdering van alle ernstige zieke en
gestorven watervogels. Bij de preventie gaat
het vooral om de verwijdering van de eer-
ste kadaverresten in het begin van de zo-
mer periode. Bij een tijdige verwijdering
van gestorven vogels kan tevens een infek-
tie van larven van sarcophagevliegen wor-
den voorkomen. Op veel plaatsen blijkt dit
in de praktijk echter een zware opgave te
zijn, waarbij moeilijk bereikbare gedeelten
van waterpanden gemakkelijk worden over-
geslagen of onvoldoende gei'nspekteèrd.
Vooral ondiepere gedeelten, met plaatsen
niet dieper dan 25 cm zijn van betekenis,
omdat hier met toxine besmette voedsel op
de bodem eenvoudig wordt bereikt door al-
daar foeragerende watervogels.

Nadat de kadavers met de nodige voor-
zorgsmaatregelen zijn verzameld dienen ze
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te worden vernietigd, waarbij verbranden
de beste methode is. Andere maatregelen,
zoals bijvoorbeeld de preventieve behande-
ling met een hoog immuunserum of preven-
tieve vaccinatie met een anti-toxine, lijken
geen totale oplossing te bieden voor de pro-
blematiek. In specifieke gevallen kan hier-
door evenwel veel leed worden voorkomen,
terwijl tevens de verspreiding van botulisme
enigermate kan worden beperkt.

Situatie in de drie noordelijke provincies
In de herfst en winter van 1971 en 1972

werden in het noorden voor het eerst grote
aantallen dode eenden waargenomen en wel
in de gemeente Groningen in het Helperdiep,
dat destijds deel uitmaakte van het koelwa-
tercircuit van de Hunzecentrale van het EGD.
In de daarop volgende jaren vielen op di-
verse plaatsen in de drie noordelijke pro-
vincies botulisme-slachtoffers met als triest
"hoogte-punt" het jaar 1976 met zijn lan-

ge hete zomer, waarbij-voorzover via mel-
dingen bekend- ± 5800 dode dieren in het
Noorden zijn gevonden.

Groningen
Zoals gezegd trad in de provincie Gro-

ningen botulisme voor het eerst op in 1971
in het Helperdiep in de gemeente Groningen.
In 1972 werden in de Hamburgervijver in
Groningen opnieuw enige tientallen dode
eenden gevonden, waarvan na onderzoek
als doodsoorzaak het toxine van Clostridi-
um botulinum type C werd vastgesteld.
In 1973 vond een sterke uitbreiding plaats
van het aantal botulisme-slachtoffers in Gro-
ningen. Dode eenden werden gevonden in
diverse vijvers binnen de gemeente.
De koude en natte zomer van 1974 stond
er garant voor, dat nergens in het Noorden
botulisme-slachtoffers werden aangetroffen.
In 1975 vond een sterke verbreiding van het
botulisme in Noord-Nederland plaats; voor



het kwamen ook meldingen uit de provin-
cies Friesland en Drente.
Naast meldingen uit de gemeente Gronin-
gen werden nu ook enkele gevallen uit de
provincie vastgesteld.
Voor het eerst werden bovendien botulis-
me-slachtoffers gekonstateerd in het Zuid-
laardermeer.
In 1976 viel niet alleen een geweldige uit-
breiding te konstateren van het aantal slacht-
offers, ook het aantal koncentratiepunten
nam sterk toe. De zwaartepunten lagen met
name in de provincie Groningen en het Zuid-
laardermeer, doch ook werden in dit jaar
veel botulisme-slachtoffers aangetroffen op
diverse vloeivelden van aardappelmeelfabrie-
ken.
Het aantal gemelde kadavers in de provin-
cie Groningen bedroeg in dat jaar ± 2000.
De jaren, 1977, 1978 en 1979 gaven -als ge-
volg van de veel minder gunstige weersom-
standigheden- in vergelijking met 1976 een
drastische verlaging van het aantal botulis-
me-slachtoffers te zien. De vindplaatsen
bleken echter grotendeels dezelfde te zijn.

Friesland
Deze provincie geeft een heel ander

beeld te zien.
De eerste meldingen van vogelsterfte kwa-
men binnen in 1975 en wel in het Tjeuke-
meer. Alhoewel in nagenoeg in alle in Ne-
derland onderzochte gevallen het toxine-ty-
pe C werd gevonden, werd bij een aantal
kadavers uit het Tjeukemeer daartegen
type E aangetoond.

in tegensteling tot de meeste provincies
in Nederland was Friesland in het "topjaar"
1976 een uitzonderingsgebied met relatief
weinig botulisme-gevallen. In dit topjaar
werden de meeste slachtoffers gevonden op
Vlieland en bij de centrale aan het Bergu-

mermeer.
Volgens de officiële meldingen betrof het
aantal 26.
De jaren 1977, 1978 en 1979 deden zich een
enkele uitzondering daar gelaten in Fries-
land geen botulismegevallen voor.

Drente
Ook in de provincie Drente werd in
1975 voor het eerst botulisme vastgesteld
bij een aantal dode eenden en meeuwen af-
komstig van het Zuidlaardermeer. Nader-
hand werden op het Ooster- en Westerzand
nabij Havelte ook een aantal botulisme-
slachtoffers gevonden.
In 1976 werd ook op andere plaatsen in
Drente botulisme gekonstateerd. Als belang-
rijkste haarden konden dit jaar, naast het
Zuidlaardermeer, de vloeivelden te Nieuw-
Buinen en te Smilde worden genoemd maar
ook het Frieseveen en in mindere mate het
Eesmeer, het Steenbergerveld, het Brunstin-
gerveld en het Paterswoldsemeer werden als
' 'botulisme-plaatsen'' aangekruist.
Aan het eind van het jaar kwam er nog
een belangrijk gebied bij, namelijk het
zandgat bij Beilen en annex daarmee de
Makkumerplas.
Ook het terrein van de VAM te Wijster le-
verde een aantal gevallen op, waarvan de uit-
slag positief was.
In totaal bleken er in 1976 vanuit Drente
3760 positieve meldingen bekend te zijn.
Voor Drente geldt eveneens dat in de jaren
1977, 1978 en 1979 een afname van het aan-
tal botulisme-gevallen te konstateren viel.
De vindplaatsen bleken echter wel dezelfde
te zijn als die in het jaar 1976 met als zwaar-
tepunt het Zuidlaardermeer.

Konklusie
Uit het bovenstaande blijkt duidelijk,

dat de koncentratiepunten van botulisme-
uitbraken in de drie noordelijke provincies
met riame zijn te vinden nabij elektriciteits-
centrales (Hunzecentrale en de Bergumer-
meercentrale), plaatsen met ondiep water
waarbij snel zuurstofloze situaties kunnen
ontstaan (vloeivelden bij aardappelmeelfa-
brieken), oppervlaktewateren met verhou-
dingsgewijs minder goede waterkwaliteit .
(Zuidlaardermeer) en de grote foerageerlo-
katie van de VAM te Wijster.
Een afname van de thermische belasting op
het oppervlaktewater door middel van her-
gebruik van het koelwater, wijziging van de
waterzuiveringssystemen bij aardappelmeel-
fabrieken (saneringsprogramma van AVEBE)
waardoor de vloeivelden als zodanig zullen
verdwijnen, verbetering van de waterkwali-
teit van het Zuidlaardermeer en een betere
beheersing van de stortmethodiek bij de
VAM zullen wellicht positief doorwerken in
het terugdringen van het botulisme in het
Noorden

Onderzoek in Nederland
In april 1977 is door het Ministerie van

Volksgezondheid en Milieuhygiëne het rap-
port "Botulisme bij Watervogels" uitge-
bracht. In dit rapport wordt een overzicht
gegeven van de huidige kennis van de eko-
logie en de epidemiologie van botulisme bij
watervogels. Een aantal faktoren zoals de
sporenkóncentratie, temperatuur, waterkwa-
liteit, waterhuishouding alsmede de popula-
tiedichtheid en predatoren worden hierin
belicht. In dit rapport komt men eveneens
tot de konklusie, dat een goed inzicht in de
kwantitieve betekenis van de faktoren die
bij het uitbreken van botulisme een rol spe-
len, nog ontbreekt.
Verder onderzoek wordt derhalve noodza-
kelijk geacht.
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Zoals wellicht bekend is, wordt door
verschillende provinciale overheden, univer-
siteiten, hogescholen, bedrijven en institu-
ten onderzoek verricht naar het fenomeen
"botulisme".
Dit onderzoek blijkt zich vooral toe te split-
sen op de volgende gebieden:
1 de fysiologie van Clostridium botulinum

en de toxinevorming.
2 de epidemiologie van botulisme.
3 de ekologische aspekten van botulisme.

Praktische tips
Ter bevordering van een efficiënte wij-

ze van preventie-bestrijding en onderzoek
is het gewenst, dat één instantie koördine-
rend optreedt en als centrale meldpost fun-
geert.
Voor de drie noordelijke provincies treden
als zodanig de drie provinciale waterstaten
op. Alle gevallen van vogelsterfte die wor-
den gekonstateerd dienen zo spoedig moge-
lijk te worden gemeld via de volgende tele-
foonnummers:
Drente:
tijdens kantooruren 05920-55544 tst. 2262,
buiten kantooruren 05920-55544 (inspreek-
mogelijkheid met bandopname-apparaat).
Friesland:
zowel tijdens als buiten kantooruren 05100-
22422 (alarmnummer).
Groningen:
tijdens kantooruren 050-164911 of 050-
180000 (milieuklachtennummer), buiten kan-
tooruren 050-180000.
Bij de melding kunnen de volgende gege-
vens van belang zijn: de vindplaats, de da-
tum, het soort en de aantallen, de wijze van
destruktie (indien die reeds heeft plaatsge-
vonden) en de naam en het adres van de vin-
der.
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Toekomstperspektief
De ziekte is nu in Nederland bijna een

tiental jaren achtereen gekonstateerd. Grote
gebieden zijn daardoor besmet geraakt met
bakteriesporen van Clostridium botulinum,
terwijl in deze gebieden tevens vele dieren
besmet zijn met bovengenoemde bakterie.
De bakteriesporen zijn echter zeer resistent,
als gevolg waarvan verwacht mag worden,
dat deze gebieden nog jaren besmet zullen
blijven.
De verwachting is dan ook, dat botulisme
bij watervogels elk jaar zal optreden, waar-
bij in warmere zomers de situatie ernstiger
zal zijn, dan in koele zomers.
Botulisme bij watervogels kan worden ge-
zien als een duidelijk waarneembare indika-
tor voor steeds toenemende milieuveront-
reiniging, waarbij een voortschrijdende ont-
wrichting van het biologisch evenwicht ont-
staat.

Ir. J. Stellema is medewerker van de Regionale Inspek-
tie van Volksgezondheid, belast met het toezicht op
de hygiëne van het Milieu in de provincies Groningen,
Friesland en Drente.


