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1 Inleiding

De commissie Veehouderij en gezondheid omwonenden, van de Gezondheidsraad,
heeft bepaald hoe sterk de bewijskracht is voor het bestaan van een oorzakelijk
verband tussen longontstekingen en wonen in de nabijheid van geitenhouderijen.
Daarvoor evalueerde zij de beschikbare relevante wetenschappelijke literatuur. In dit
achtergronddocument beschrijft de commissie de resultaten van de onderzoeken die
zij heeft beoordeeld.

De commissie heeft in maart 2025 de literatuurdatabases PubMed, Scopus en
EMBASE doorzocht op wetenschappelijke publicaties die sinds 2018 zijn gepubliceerd.
Daarbij is gebruikgemaakt van een zoeksleutel waarbij een combinatie van de
volgende zoektermen is gebruikt: ‘livestock’, ‘farm’, ‘farming’, ‘goat’, ‘pneumonia’,
‘respiratory’, ‘lung’, ‘risk factor’, ‘density’, ‘distance’, ‘proximity’ en/of ‘spatial’.

De literatuurlijst is aangevuld met relevante publicaties die werden geidentificeerd in
referentielijsten van publicaties of werden aangedragen door deskundigen.
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2 Associatie met longontstekingen

Het VGO-IIl onderzoek bestond uit verschillende deelstudies die voor een deel
afzonderlijk zijn gepubliceerd en zijn samengevat in het VGO-III eindrapport’ (zie ook
de VGO website). In VGO-IIl is wederom de associatie tussen wonen in de nabijheid
van veehouderijen en longontsteking onderzocht in delen van Noord-Brabant en
Noord-Limburg voor de periode van 2014-2019, en in regio’s binnen de provincies
Utrecht, Gelderland en Overijssel in de periode van 2014-2017.2 Hieruit bleek dat door
huisartsen gediagnosticeerde longontstekingen vaker voorkomen in gebieden met veel
veehouderijen ten opzichte van vergelijkbare plattelandsgemeenten met nauwelijks
veehouderijen. Er is vooral een associatie gevonden bij mensen die binnen een
afstand van 2 kilometer van een geitenhouderij wonen. De associatie is sterker
naarmate de afstand tot geitenhouderijen afneemt en naarmate het aantal geiten-
houderijen binnen 2 kilometer van het woonadres toeneemt. De associatie wordt
daarnaast in alle maanden en seizoenen waargenomen."? Een vragenlijststudie liet
zien dat de associatie tussen longontsteking (zelfgerapporteerd) en wonen in de nabij-
heid van een geitenhouderij niet werd beinvloed door de individuele denkwijze van
omwonenden over veehouderij.* De resultaten van het VGO-IIl onderzoek bevestigden
de resultaten uit onderzoek in 2009-2013 in Noord-Brabant en Noord-Limburg over een
verhoogd risico op longontsteking onder omwonenden van geitenhouderijen.

Roof et al. (2021) hebben ook de associatie tussen longontstekingen en wonen in de
nabijheid van geitenhouderijen onderzocht. De onderzoekers hebben daarbij gekeken
naar het verband tussen detectie van enkele specifieke micro-organismen (Influenza-
virus A en B middels een PCR-test en Streptococcus pneumoniae en Legionella
pneumophila middels een urinaire antigentest) bij pati€nten die met longontsteking in
het ziekenhuis waren opgenomen, en de afstand tussen de dichtstbijzijnde geiten-
houderij of pluimveehouderij.® Bij 25% van de patiénten werd een micro-organisme
aangetoond. Er werd een hoger, maar niet significant verschillend, percentage
positieve antigentests voor Streptococcus pneumoniae gevonden bij patiénten die
binnen twee kilometer van geitenhouderijen woonden. De auteurs wijzen op belangrijke
beperkingen van dit onderzoek, zoals de retrospectieve onderzoeksopzet, het beperkt
aantal omwonenden rond geitenhouderijen, het gebrek aan data over bijvoorbeeld
roken om te kunnen corrigeren voor roken als mogelijke confounder, het beperkte
aantal geteste micro-organismen, het gebruik van resultaten van een antigentest met
een relatief lage gevoeligheid en en het gebruik van alleen resultaten van basale
routinediagnostiek.
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Roof et al. (2021) onderzochten ook regionale verschillen in gebruik van antibiotica die
worden voorgeschreven voor longontstekingen.® Antibioticagebruik was hoger in
postcodegebieden (postcode 4 niveau) waarbinnen pluimveebedrijven gevestigd zijn.
Dit verband is niet aangetoond voor postcodegebieden waarbinnen zich geiten-
houderijen bevinden. In deze ecologische studie ontbreekt inzicht in deze verbanden
op individueel niveau. Daardoor kan de onnauwkeurigheid van de blootstellingsmaat,
namelijk woonachtig in een bepaald postcodegebied (binnen een postcodegebied kan
het woonadres van een patiént zich op kleinere of grotere afstand van een geiten-
houderij bevinden) en de uitkomstmaat, namelijk voorgeschreven antibiotica in dat
postcodegebied (de bestudeerde antibiotica worden ook voor andere aandoeningen
dan longontstekingen voorgeschreven), de onderzoeksresultaten hebben beinvloed.

Simoes et al. (2022) vonden een associatie tussen wonen in de nabijheid van
varkenshouderijen en sterfte als gevolg van chronische lage luchtwegaandoeningen
(met name COPD) en longontsteking in landelijke gebieden van Nederland.” In dit
prospectieve onderzoek is gebruik gemaakt van CBS data over doodsoorzaken
waardoor er niet kon worden gecorrigeerd voor mogelijke confounding door bijvoor-
beeld roken. De onderzoekers geven aan dat er bovendien enige onzekerheid bestaat
over de locatie van melkvee- en vleeskalverenbedrijven. In het onderzoek werden ook
data over geitenhouderijen geanalyseerd, maar de onderzoekers beschouwden deze
als niet betrouwbaar omdat het aantal bedrijven verdubbelde in de periode waarin
gegevens en over blootstelling en gezondheidseffect verzameld werden.

De blootstelling aan emissies van geitenhouderijen werd daarom mogelijk onderschat.

In het enige internationale onderzoek naar longontstekingen, afkomstig uit
Pennsylvania in de Verenigde Staten (VS), is de relatie tussen longontsteking en
wonen in de nabijheid van pluimveehouderijen en het aantal en de grootte van deze
bedrijven bestudeerd en aangetoond.? Dit onderzoek maakte gebruik van data uit
elektronische patiéntendossiers.
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3 Andere luchtwegproblemen

Verschillende Nederlandse onderzoeken richtten zich op andere luchtwegproblemen
dan longontstekingen. Baliatsas et al. (2020) toonden met behulp van de data uit
elektronische patiéntendossiers van huisartsen aan dat, naast longontstekingen, ook
infecties van de bronchién en acute episodes van hoesten en kortademigheid (in
tegenstelling tot chronische aandoeningen zoals astma en COPD) vaker voorkwamen
in het VGO-onderzoeksgebied dan in vergelijkbare plattelandsgemeenten.® Gerbecks
et al. (2020) constateerden op basis van landelijke huisartsendata dat ademhalings-
klachten vaker voorkwamen bij inwoners van veehouderijdichte gebieden.™

Een associatie tussen de individuele woonafstand tot een geitenhouderij en adem-
halingsproblemen werd niet aangetoond. In een onderzoek in de VS onder jonge
gezinnen die op een boerderij woonden, werd een trend gevonden dat kinderen die
binnen 1,3 kilometer van veehouderij(en) woonden minder vaak luchtwegklachten
(verkoudheid, hoesten of piepende ademhaling gerapporteerd door de ouders) hadden
tijdens de eerste twee levensjaren.! Genexpressie analyse in het neusslijmvlies van
deze kinderen liet een verhoogde immuunrespons zien ten opzichte van kinderen die
op grotere afstand van een veehouderij woonden.

In een Nederlands onderzoek van Kiss et al. (2023) is een associatie gevonden tussen
het aantal veehouderijen en de nabijheid van deze veehouderijen (waaronder geiten-
houderijen) en een verminderde longfunctie bij 16-jarigen woonachtig binnen een
afstand van 3 kilometer."? In een onderzoek van Schultz et al. (2019) in de VS zijn
vergelijkbare bevindingen gerapporteerd voor omwonenden binnen 2,4 kilometer van
verschillende typen veehouderijen (melkvee, varken, pluimvee of kalkoen).' Daarnaast
zijn in dit onderzoek meer zelfgerapporteerde neus- en ademhalingsallergieén, astma,
astma aanvallen en medicatiegebruik voor astma geconstateerd. Baliatsas et al. (2019)
lieten met gegevens van Nederlandse huisartspraktijken zien dat de aanwezigheid van
geitenhouderijen binnen 1 kilometer van het woonadres een risicofactor is voor het
optreden van luchtwegklachten onder omwonenden met astma en COPD.' Post et al.
(2021) rapporteerden, op basis van Nederlandse data, dat minder medicatie voor
astma en COPD werd verstrekt aan volwassenen en kinderen die dichterbij een
veehouderij (met name rund- en pluimvee) woonden.

Tot slot onderzochten Hogerwerf et al. (2022) de hypothese dat wonen in de nabijheid
van veehouderijen de gevoeligheid voor infectie met SARS-CoV-2 of de ernst van de
symptomen van infectie met SARS-CoV-2 vergroot. De aanleiding daarvoor waren
eerdere onderzoeken die associaties tussen het risico op luchtwegaandoeningen en
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wonen in de nabijheid van veehouderijen aantoonden. Het onderzoek toonde aan dat
een positieve SARS-CoV-2 testuitslag in 2020-2021 in Nederland gerelateerd was aan
de nabijheid van geitenhouderijen (en andere veehouderijen) binnen een afstand van 1
kilometer.'® Deze associatie werd in alle bestudeerde regio’s en leeftijdsgroepen
waargenomen, ook na correctie voor luchtverontreiniging. Eventuele correctie voor
persoonsgebonden factoren zoals co-morbiditeit en inkomen en voor verschillen in
blootstelling aan SARS-CoV-2 was niet mogelijk.
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4 Microbiele ziekteverwekkers en microbioom

In het VGO-IIl onderzoek is de aanwezigheid van micro-organismen in keel- en
neusswabs van omwonenden van geitenhouderijen met en zonder longontsteking,
geitenhouders en hun werknemers en in monsters uit geiten, geitenstallen, stallucht en
omgevingslucht onderzocht." Dit had twee doelen:

i) Beantwoorden van de vraag of één of meerdere microbiéle ziekteverwekkers de
associatie tussen longontstekingen en nabijheid van geitenhouderijen kunnen
verklaren

Hiervoor is een literatuurstudie uitgevoerd naar ziekteverwekkers die enerzijds
voorkomen bij geiten en anderzijds longontsteking kunnen veroorzaken bij mensen."’
Op basis van onder andere het type longontsteking dat de ziekteverwekkers kunnen
veroorzaken en de mate van bewijs daarvoor, werd een prioritering aangebracht.
Externe experts beoordeelden vervolgens hoe waarschijnlijk het is dat deze ziekte-
verwekkers longontstekingen kunnen veroorzaken bij omwonenden van geiten-
houderijen. Zij werden daarbij gevraagd om onder meer de mogelijkheid tot aerogene
transmissie en de klinische verschijnselen mee te wegen. De aanwezigheid van
specifieke micro-organismen werd geanalyseerd middels PCR-analyse (waarmee DNA
fragmenten van specifieke micro-organismen worden aangetoond) en sequencing
(waarmee al het aanwezige genetisch materiaal in kaart wordt gebracht). Er werden 23
bacterién (vooral afkomstig uit stalbedekking en stalmest) aangetroffen bij patiénten,
omwonenden, geitenhouders en/of in de buitenlucht bij woningen rondom geiten-
houderijen. Dit zijn volgens de onderzoekers mogelijke kandidaten die verantwoordelijk
zijn voor het vaker voorkomen van longontsteking onder omwonenden van geiten-
houderijen. Een statistisch verband tussen het voorkomen van deze micro-organismen
op geitenhouderijen en bij pati€nten/omwonenden is in dit onderzoek echter niet aan-
getoond. Het onderzoek toonde geen verband(en) aan tussen de aanwezigheid van de
onderzochte ziekteverwekkers op geitenhouderijen en verschillen in bedrijfsfactoren
(zoals type strooisel, uitmestfrequentie, wijze van mestopslag) tussen de geiten-
houderijen. De analyses werden belemmerd doordat er veel minder patiénten met een
longontsteking in de studie konden worden geincludeerd dan oorspronkelijk beoogd,
namelijk 108 patiénten van de beoogde 600 tot 800 patiénten."

Aanvullend zijn er analyses uitgevoerd van het microbioom (het geheel aan aanwezige

micro-organismen) in keel- en neusswabs. Clusters van micro-organismen
gedomineerd door Streptococcus en Haemophilus kwamen vaker voor in neusswabs
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van patiénten ten opzichte van controles. Overheersende aanwezigheid van Strepto-
coccus in de neus is in ander onderzoek geassocieerd met een hoger risico op long-
ontsteking.'® Een cluster gedomineerd door Staphylococcus was vaker aanwezig bij
geitenhouders. In de keel kwam het Fusobacterium periodonticum-cluster vaker voor
bij patiénten vergeleken met geitenhouders en het door Streptococcus gedomineerde
cluster vaker bij geitenhouders vergeleken met controles die op grotere afstand van
een geitenhouderij wonen. Hogere aantallen Oribacterium zijn gevonden bij geiten-
houders en bij pati€nten met longontsteking die dichtbij een geitenhouderij wonen in
vergelijking met controlepersonen die op grotere afstand van een geitenhouderij
wonen. Ook werden hogere aantallen Moraxella waargenomen in de neus van
controlepersonen die dichtbij een geitenhouderij wonen in vergelijking met deelnemers
aan het onderzoek die op grotere afstand van een geitenhouderij wonen.’

ii) Beantwoorden van de vraag of emissies afkomstig van geitenhouderijen een
verstoring van het respiratoire microbioom kunnen veroorzaken

Verandering van het microbioom van de luchtwegen zou de vatbaarheid voor
longontsteking kunnen vergroten.' Weliswaar werden er verschillen gevonden in
microbioomsamenstelling tussen neus- en keelswabs en tussen patiénten, controle-
personen en geitenhouders, maar er werd geen significante invioed van woonafstand
tot geitenhouderijen gevonden op de microbiéle samenstelling en de mate van voor-
komen van micro-organismen in de neus- en keelswabs van de controlegroep en

de patiéntengroep. Dit suggereert volgens de VGO-IIl onderzoekers dat het
onwaarschijnlijk is dat een verschuiving in het luchtwegmicrobioom het verhoogde
risico op longontsteking kan verklaren."

Van Kersen et al. (2022) heeft in het VGO-onderzoeksgebied een associatie gevonden
tussen gemodelleerde jaargemiddelde concentraties PM10 en endotoxinen afkomstig
van veehouderijen en de aanwezigheid van verschillende soorten micro-organismen in
het microbioom (op basis van orofaryngeale swabs) van COPD patiénten.'®
Streptococcus spp. werd in dit onderzoek vaker aangetoond bij COPD patiénten.

Liu et al. (2019) hebben het (microbioom) in fijnstof afkomstig uit geitenhouderijen,
pluimveehouderijen en varkenshouderijen onderzocht.?® Daaruit bleek dat Pedobacter,
Rhodococcus en Sphingomonas bacterién enkel een belangrijk bestanddeel waren van
het microbioom van fijnstof afkomstig van geitenhouderijen. De mogelijk pathogene
Steptococcus spp, Corynebacterium spp, Clostridium spp en Aerocossus spp kwamen
alleen in lage hoeveelheden in het fijnstof voor. De belangrijkste schimmels in fijnstof
van de geitenhouderijen waren Ascochyta en Cryptococcus. Onderzoek naar activatie
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van immuuncelreceptoren door het fijnstof afkomstig van veehouderijen wees erop dat
met name lipopolysaccharide van gramnegatieve bacterién een immuunrespons
veroorzaakt.
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5 Effecten van luchtverontreiniging

Het VGO-IIl onderzoek was er vooral op gericht om de onderliggende oorzaak of
oorzaken voor de gevonden associatie tussen wonen nabij een geitenhouderij en het
verhoogde risico op longontsteking te onderzoeken. Hierbij is naast de mogelijkheid
van één of meerdere ziekteverwekkers afkomstig uit de geitenhouderij ook gekeken
naar niet-infectieuze luchtverontreiniging afkomstig uit de geitenhouderij. Gemeten
concentraties PM10 (stofdeeltjes met een doorsnede kleiner dan 10 micrometer) en
endotoxinen (bestanddelen van de bacteriéle celwand) in stallucht bleken daarbij (veel)
lager te zijn dan bij andere typen veehouderijen. De onderzoekers achten het daarom
niet aannemelijk dat luchtvervuiling door PM10 en endotoxinen vanuit de geiten-
houderij de oorzaak vormt van het verhoogde risico op longontsteking dat specifiek
wordt gevonden bij omwonenden van geitenhouderijen. Ook omdat die associatie niet
beinvioed werd door correctie voor de aanwezigheid van andere veehouderijtypen.’

Daarnaast is in een aantal andere Nederlandse onderzoeken naar het verband tussen
luchtverontreiniging afkomstig van veehouderijen en andere luchtwegklachten dan
longontsteking gekeken. Kiss et al. (2023) concludeerden dat hogere gemodelleerde
Jjaargemiddelde concentraties PM10 aftkomstig van veehouderijen (waaronder geiten-
houderijen) op het woonadres geassocieerd waren met een verminderde longfunctie bij
16-jarigen.’? De Rooij et al. (2019) vonden een trend maar geen significante
associaties tussen gemodelleerde jaargemiddelde concentraties PM10 en endotoxinen
op het woonadres met longfunctie bij deelnemers aan het VGO-onderzoek.?' Zij
vonden wel een omgekeerde associatie tussen hogere concentraties endotoxinen, en
in mindere mate PM10, en minder voorkomen van astma, COPD en ademhalings-
problemen (alle zelfgerapporteerd). Echter, bij de hoogste concentraties lucht-
verontreiniging werden juist meer ademhalingsproblemen gerapporteerd. In een
vervolgonderzoek werden gemodelleerde weekgemiddelde concentraties endotoxinen
op het woonadres onderzocht.?? Daarbij werd een associatie tussen hogere bloot-
stelling aan endotoxinen en een verminderde longfunctie gevonden, gecorrigeerd voor
PM10 en ammoniak. Vooral omwonenden met COPD of astma bleken een hoog risico
op extra verminderde longfunctie door luchtverontreiniging te hebben. Van Kersen et
al. (2020) hebben een associatie tussen daggemiddelde ammoniakconcentraties (als
proxy voor luchtverontreiniging afkomstig van veehouderij) en verminderde longfunctie
aangetoond bij COPD patiénten uit het VGO-onderzoeksgebied.? De associatie met
daggemiddelde PM10 concentraties was in dit onderzoek minder sterk. Tussen zelf-
gerapporteerde ademhalingsklachten en luchtverontreiniging werd door deze onder-
zoekers geen verband gevonden. Er is in dit onderzoek niet gekeken naar
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endotoxinen. Tot slot rapporteerden Post et al. (2021) dat volwassenen en kinderen
met hoge blootstelling aan gemodelleerde concentraties PM10 afkomstig van
rundveehouderijen minder medicatie voor astma en COPD gebruikten.™

De Groot et al. (2020) hebben mononucleaire cellen uit perifeer bloed, ofwel PBMC's
(cellen die deel uitmaken van het immuunsysteem), blootgesteld aan fijnstof afkomstig
van geiten-, pluimvee- en varkenshouderijen.?* Dit fijnstof wekte een vergelijkbare
ontstekingsreactie op in PBMC’s van gezonde personen en van astmapatiénten,
waarbij een verhoogde gevoeligheid voor fijnstof (met name fijnstof afkomstig uit
varkensstallen) werd gezien bij astmapatiénten die hun medicatiegebruik stopten.
Martikainen et al. (2018) stelden PBMC'’s van kinderen bloot aan fijnstof uit een Finse
rundveehouderij en fijnstof afkomstig van een stedelijke omgeving in China.?®

Fijnstof uit de veehouderij activeerde de PBMC’s, terwijl het fijnstof uit de stedelijke
omgeving de immuunreactie juist leek te remmen. Ook in gekweekte humane
longcellen en luchtwegweefsel werd een effect van fijnstof afkomstig van rundvee-
houderijen op de immuunrespons (secretie van cytokinen) waargenomen, waarbij de
effecten verschilden tussen verschillende typen stallen.?®?” Liu et al. (2020) toonden
aan (op basis van histopathologie en genexpressie in longweefsel en ontstekings-
markers in vioeistof uit longblaasjes) dat fijnstof afkomstig van geitenhouderijen een
acute ontstekingsreactie in de luchtwegen van muizen met astma kan veroorzaken.?®
Vergelijkbare effecten werden gezien in een onderzoek naar blootstelling aan fijnstof
afkomstig van pluimvee- en varkensstallen.?*
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De Gezondheidsraad, ingesteld in 1902, is een adviesorgaan met als taak de regering en het
parlement ‘voor te lichten over de stand der wetenschap ten aanzien van vraagstukken op het
gebied van de volksgezondheid en het gezondheids(zorg)onderzoek’ (art. 22 Gezondheidswet).
De Gezondheidsraad ontvangt de meeste adviesvragen van de bewindslieden van
Volksgezondheid, Welzijn en Sport; Infrastructuur en Waterstaat; Sociale Zaken en
Werkgelegenheid en Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur. De raad kan ook op
eigen initiatief adviezen uitbrengen, en ontwikkelingen of trends signaleren die van belang zijn
voor het overheidsbeleid. De adviezen van de Gezondheidsraad zijn openbaar en worden als
regel opgesteld door multidisciplinaire commissies van — op persoonlijke titel benoemde —

Nederlandse en soms buitenlandse deskundigen.

U kunt dit document downloaden van gezondheidsraad.nl.

Deze publicatie kan als volgt worden aangehaald:

Gezondheidsraad. Resultaten wetenschappelijk onderzoek sinds 2018 naar
gezondheidsrisico’s rond veehouderijen.

Achtergronddocument bij Gezondheidsrisico’s rond veehouderijen 2025, deel I.
Den Haag: Gezondheidsraad 2025; publicatienr. 2025/12A.
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