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Conclusies 
 
In Nederland komen 9 muggensoorten voor die in potentie als WNV vector kunnen 
optreden.  
 
Op basis van buitenlandse studies wordt verwacht dat van deze 9 soorten Culex 
pipiens en Culex modestus de belangrijkste brugvectoren zullen zijn. 
 
Een eventuele permanente vestiging van Aedes albopictus in Nederland betekent de 
vestiging van een nieuwe efficiënte WNV vector met opportunistisch voedingsgedrag 
welke een belangrijke bijdrage aan de verspreiding van het virus zowel onder vogels als 
van vogels naar mens zou kunnen leveren. 
 

 
 
 
Aanbevelingen 
 
Een permanente surveillance van in Nederland voorkomende muggensoorten wordt 
aanbevolen zodat introductie van nieuwe potentiele arbovirus vectoren tijdig wordt 
gesignaleerd en hier adequaat op kan worden gereageerd 
 
Om een goede inschatting te kunnen maken aangaande de risico’s voor de 
volksgezondheid van het WNV vectoren bestand in Nederland is nader onderzoek naar 
de vectorcapaciteit van deze vectoren noodzakelijk. 
 
Surveillance op aanwezigheid van WNV in in Nederland voorkomende vectoren verdient 
aanbeveling als additioneel onderdeel van de huidige WNV surveillance. 
 
Het verwerven van kennis over WNV titers in inheemse of trekvogels in Nederland is 
noodzakelijk voor een goede inschatting van de risico’s rond de introductie van WNV in 
Nederland. 
 



 2 

Aanleiding: 
West Nile virus (WNV) is een emerging virale zoönose in gematigde 
klimaatzones. De recente snelle opmars van West Nile virus in Noord-
Amerika onderstreept de mogelijke risico’s voor gematigde klimaatzones 
zoals Europa en benadrukt het belang van nader onderzoek naar deze 
risico’s. In de afgelopen 40 jaar hebben er diverse uitbraken van WNV in 
Europa plaatsgevonden onderandere in Tsjechië, Roemenië, Rusland, 
Spanje, Portugal, Italië, Frankrijk en Polen (73;78). Gezien de regelmatigheid 
waarmee WNV in Europa opduikt en de algemene opvatting dat het virus 
herhaaldelijk in Europa geïntroduceerd wordt door trekvogels uit Afrika waar 
het virus endemisch is (21;123;130;171), is het niet uit te sluiten dat het virus 
ook in Nederland kan opduiken. Bovendien zouden ecologische 
veranderingen (bv. broeikaseffect, verminderde fosfaatuitstoot) kunnen leiden 
tot uitbreiding van het verspreidingsgebied van overdragende muggen, een 
toename in hun aantallen en daarmee tot introductie van WNV in naïeve 
gebieden.  Incidentele WNV uitbraken in gematigde gebieden zijn mogelijk het 
gevolg van geïnfecteerde trekvogels, introductie door geïnfecteerde reizigers 
of transport van geïnfecteerde muggen uit endemische gebieden.  
 
Om een toename in WNV activiteit vroegtijdig te signaleren en het daarmee 
gepaard gaande risico voor de volksgezondheid tijdig te kunnen onderkennen 
worden  “early warning” systemen opgezet. Naast surveillance op WNV bij 
mensen maakt surveillance bij dieren (vogels, paarden) een essentieel 
onderdeel uit van dit bewakingssysteem. Muggen vormen als 
overdrachtsvector een belangrijke factor in een WNV surveillance. Om de 
risico’s voor de volksgezondheid bij introductie van WNV in Nederland goed te 
kunnen inschatten, is het noodzakelijk om te weten of het inheemse 
muggenbestand in staat is om het virus te handhaven en te verspreiden onder 
de Nederlandse vogelpopulatie en mensen. In dit rapport  wordt een overzicht 
gegeven van in de literatuur beschikbare gegevens met betrekking tot  WNV 
vectoren en worden de potentiële WNV vectoren van Nederland besproken. 
Daarnaast worden aanbevelingen gegeven voor nader vector-gerelateerd 
onderzoek als mogelijke aanzet tot een risico analyse betreffende de 
introductie van WNV in Nederland.  
 
 
Introductie: West Nile virus. 
West Nile koorts wordt veroorzaakt door een virus dat voor het eerst 
geïsoleerd is in 1937 uit het bloed van een patiënt met koorts in de West Nile 
regio in Uganda (151). West Nile virus (WNV) behoort tot de familie van de 
Flaviviridae, genus flavivirussen. Flavivirussen hebben enveloped, 
icosaedrische virions met een positief, enkelstrengs RNA genoom van  10-11 
kb (27). Flavivirussen zijn zogenaamde arbovirussen; ze worden 
overgedragen door muggen en teken. Verticale transmissie is weliswaar 
mogelijk in zowel muggen als teken, vertebraten  zijn echter essentieel als 
amplificatie gastheer in de levenscyclus van het virus. Humane flavivirussen 
van klinische betekenis zijn onder te verdelen in drie antigene groepen, mede 
gebaseerd op hun vector en pathogeniciteit in vertebraten (92). 
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1). Tick-borne encephalitis groep.  
Tot deze groep behoren ondermeer: TBE Europees subtype (CEE), TBE 
Oosters subtype (RSSE), Louping ill virus (LI) in Schotland, Powassan 
encephalitis virus (PE) en Modoc encephalitis virus in Noord-Amerika, 
Kyasanur Forest virus (KFD) in India, Alkhurma hemmorragic fever virus in 
Saoedi Arabië, Omsk Hemorraghic fever (OHF) in Siberië, Negishi 
encephalitis virus in Japan. Knaagdieren vormen de voornaamste vertebrate 
gastheer, daarnaast kunnen subklinische infecties van  onder andere egels, 
landbouwhuisdieren en herten optreden. Belangrijkste vectoren zijn Ixodes, 
Dermacentor en Haemaphysalis teken. 
2). Japanese encephalitis groep. 
Tot deze groep behoren ondermeer: Japanese encephalitis (JE) in ZuidOost-
Azië, Murray Valley encephalitris virus (MVE) in Australië en Nieuw Guinea, 
Kunjin encephalitis virus in Australië, St Louis encephalitis virus (SLE) in 
Noord en Zuid Amerika, Rocio encephalitis virus (RE) in Zuid Amerika, West 
Nile virus in Afrika, Europa, Azië en Noord-Amerika, Usutu virus in Afrika en 
Europa. Vogels zijn de belangrijkste vertebrate gastheer in deze groep maar 
ook varkens (JE) en paarden kunnen geïnfecteerd worden met klinische 
verschijnselen. Deze virussen worden overgedragen door muggen, met name 
Culex soorten. 
3). Dengue virus en gele koortsvirus groep. 
Tot deze groep behoren denguevirus (DEN) in Azië, Afrika, Centraal en Zuid 
Amerika, gele koortsvirus (YFV) in Centraal Afrika en Zuid-Amerika en 
Wesselsbron fever virus in Afrika. Mensapen en mensen vormen de 
belangrijkste gastheer. Transmissie vindt plaats door muggen, met name 
Aedes soorten. 
 
Op basis van fylogenetische vergelijkingen van (delen van) het genoom van 
verschillende WNV isolaten worden 2 lijnen van WNV stammen 
onderscheiden. Lineage 1 isolaten komen wereldwijd voor zoals in 
West/Noord-Afrika, Europa, Midden-Oosten, Noord-Amerika, Azië en 
Australië (Kunjin virus). Lineage 2 isolaten circuleren in Midden/Zuid- Afrika 
en Madagaskar (99).  
De primaire levenscyclus van WNV omvat enzootische en epizootische 
vermeerdering in aviaire gastheren en steekmuggen (Diptera: Culicidae). 
Daarnaast vindt incidentele introductie plaats in mensen en andere 
vertebraten waaronder paarden, honden, katten, eekhoorns, zeehonden, 
vleermuizen en rendieren. Deze vormen een zogenaamde “dead-end host” 
daar ze over het algemeen een te kort durende en onvoldoende viremie 
ontwikkelen om bij te dragen aan de verspreiding van het virus via muggen. 
Er zijn echter wel aanwijzingen dat WNV verspreid kan worden via 
bloedtransfusie, orgaantransplantatie, transplacentale overdracht en 
borstvoeding.  
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Transmissie door arthropoden: teken 
Een aantal keren is de isolatie van WNV uit harde (Ixodidae) en zachte 
(Argasidae) tekensoorten in Europa, Azië en Afrika beschreven (tabel 1). Ook 
is in een aantal laboratorium studies gebleken dat teken WNV kunnen 
overdragen (1;8;82;100;172). 
Gezien het feit dat er in de literatuur geen duidelijke rol voor teken in de WNV 
ecologie is vastgesteld, richt dit rapport zich uitsluitend op steekmuggen als 
vector voor WNV verspreiding. 
 
 
Tabel 1. Overzicht tekensoorten waaruit WNV geïsoleerd is. 
________________________________________________ 
 
Tekensoort    Referentie 
Argas arboreus   (118) 
Argas hermanni   (149) 
Dermanyssus gallinae  (118) 
Hyalomma marginatum  (95) 
Ornithonyssus sylviarum  (118) 
Ornithodoros capensis  (75) 
Rhippicephalus turanicus  (118) 
 
 
Transmissie door arthropoden: steekmuggen 
 
Muggensoorten. Een literatuurstudie is uitgevoerd naar muggensoorten 
waarin in veldstudies WNV is aangetroffen. Het resultaat hiervan is 
weergegeven in tabel 1*. WNV is tot op heden geïsoleerd uit 11 genera 
muggen in Amerika, Afrika, Europa en Azië, te weten Aedeomomyia, Aedes, 
Anopheles, Coquilletidia, Culex, Culiseta, Mansonia, Mimomyia, Ochlerotatus, 
Psorophora en Uranoteania. In totaal is in 101 verschillende muggensoorten 
WNV aangetroffen. In Europa is WNV gedetecteerd in 6 verschillende 
soorten, vertegenwoordigd door 3 genera (Aedes, Anopheles en Culex), in 
Frankrijk, Portugal, Roemenië, Slowakije, Tsjechië, Oekraïne en Rusland.  
De belangrijkste vectoren in Europa zijn Cx. pipiens en Cx. modestus.  
In het Middenlandsezee gebied is aanwezigheid van WNV in muggen 
gerapporteerd uit Algerije, Israël en Egypte, voornamelijk uit Culex soorten 
maar ook een enkele Anopheles en Aedes soort. In de Verenigde Staten is 
WNV aanwezig in muggen verspreid over 15 staten en er zijn isolaties gemeld 
uit 60 soorten. WNV-positieve Culex pipiens worden het meest verspreid 
aangetroffen, namelijk in grote delen van de Verenigde Staten, Tsjechië, 
Roemenië, Egypte, Israël, Zuid-Afrika, Canada, Rusland en Portugal. 
 
* In dit briefrapport is de classificatie van muggen behorende tot de Aedini gebaseerd op Reinert, 2000 waarin een 
aantal soorten die voorheen in het genus  Aedes geclassificeert  werden, zijn ondergebracht in het genus 
Ochlerotatus (131) . 
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Transovariële transmissie. In laboratorium experimenten is voor een aantal 
WNV vectoren gebleken dat WNV transovarieel, d.w.z. via ei op nageslacht, 
kan worden overgedragen. Dit is aangetoond voor Culex pipiens (42), Culex 
tarsalis, Culex quinquefasciatus (64), Aedes albopictus, Aedes aegypti, Culex 
tritaeniorhynchus (17) en Culex vishnui (114). Miller et al. (2000) hebben de 
eerste veld isolatie van WNV uit mannetjes muggen beschreven, voor Culex 
univittatus in Kenya. Daar mannetjes muggen geen bloedmaaltijd nemen 
wordt er van uitgegaan dat zij uitsluitend transovarieel geïnfecteerd kunnen 
worden. Er zijn voor WNV tot nu toe geen studies bekend waaruit blijkt dat het 
virus tijdens de paring kan worden overgedragen. Verondersteld wordt dat 
verticale transmissie slechts minimaal bijdraagt aan de vermeerderingscyclus 
van WNV. Het is onbekend of het virus zich zouden kunnen handhaven 
zonder tussenkomst van een aviaire gastheer.  
 
Vector capaciteit en competentie. Alleen muggensoorten waarin WNV repliceert en via 
het haemolymphatisch systeem getransporteerd wordt naar de speekselklieren, kunnen 
bijdragen aan de verspreiding van het virus door transmissie via beet naar vertebrate 
gastheren.  De vectorcompetentie is de efficiëntie waarmee het proces van infectie, 
replicatie en transmissie plaatsvindt (officiële definitie W.H.O. 1975: “the ability of 
hematophagous arthropods to become infected with an arbovirus after ingestion of an 
infective blood meal, and to transmit this virus subsequently while feeding on a vertebrate 
host”).  Deze wordt bepaald door (intrinsieke) genetische factoren die per muggensoort en 
zelfs binnen een soort kunnen verschillen (18;63;164). 
Er worden 3 potentiële barrières in de mug onderscheiden die de vectorcompetentie 
beïnvloeden (23): 
Midgut infection barrier (MIB):  
- infectie (aanhechting en binnenkomst) van het middendarm epitheel; 
- replicatie in het middendarm epitheel; 
Midgut escape barrier (MEB): 
- passage van basale lamina en binnenkomst andere organen en 
 weefsels; 
- replicatie in andere organen en weefsels; 
Transmission barrier (TB): 
- infectie en replicatie in speekselklieren; 
- uitscheiding in lumen van speekselklieren.  
Gastheer specifieke (genetische) factoren spelen een rol bij de passage van de 
verschillende barrieres door het virus zoals bij aanhechting van het virus aan de 
muggencellen, ontmanteling van het virion, vertaling/replicatie van het virale genoom en 
assemblage van nieuwe virusdeeltjes.  Bovendien zullen genetische factoren van invloed 
zijn op de voedselpreferenties, tijdstip van voeding en vliegafstanden van de mug. De 
periode tussen de infectieuze maaltijd en het moment waarop de muggen zelf infectieus 
worden wordt de “extrinsic incubation” (EI) periode genoemd. De EI-periode is afhankelijk 
van een aantal factoren: naast de intrinsieke vectorcompetentie van de mug zijn ook de 
omgevingstemperatuur en de genetica van het virus bepalend. Daarnaast zal de virustiter 
van de ingenomen bloedmaaltijd van invloed zijn op de EI-periode: er bestaat een 
drempelwaarde voor de hoeveelheid virusdeeltjes om de diverse barrières te overkomen.  
Er bestaat grote variatie in EI-periodes; in feite varieert deze met iedere virus-mug 
combinatie. Doorgaans ligt de EI-periode tussen de 2-6 dagen (69). 
De vector competentie is een onderdeel van de vector capaciteit. Bij inschattingen van de 
vector capaciteit van een bepaalde muggensoort wordt niet alleen de vectorcompetentie in 
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ogenschouw genomen maar ook variabelen als vectordichtheden, vectorlevensduur, 
vectoractiviteiten en omgevingsfactoren (18). 
Om inzicht te krijgen in de vectorcompetentie van diverse WNV vectoren is 
een literatuurstudie uitgevoerd. Het resultaat hiervan is weergegeven in tabel 
2. In de tabel wordt (indien bekend) onderscheid gemaakt tussen: 
- mate van infectie (I): percentage muggen dat positief is voor WNV,  
 gebaseerd op analyse van lichaam insect. Muggen die positief zijn voor virus in hun 
lichaam maar niet in hun poten hebben een niet-dessiminerende infectie die beperkt is tot 
de middendarm (dus geen  passage van de MEB) (162). 
- mate van dessiminatie (D): percentage muggen dat positief is voor 
 WNV in speekselklieren en/of poten. De aanwezigheid van virus in 
 poten is ook  indicatief voor transport via heamolymph naar 
 speekselklieren. Muggen met een dessiminerende infectie hebben de 
 potentie tot virus transmissie.   
- mate van dessiminerende transmissie (T): percentage muggen met 
 dessiminerende infectie dat ook daadwerkelijk virus overdraagt via 
 beet. 
- mate van transmissie (E): percentage muggen met dessiminerende 
 infectie dat ook daadwerkelijk virus overdraagt via beet X percentage 
 muggen dat positief is voor WNV in speekselklieren en/of poten. 
Van 37 muggensoorten zijn kwantitatieve gegevens aangaande de 
vectorcompetentie voor WNV bekend (tabel 2). Een hogere virustiter in de 
bloedmaaltijd resulteert in een hogere mate van infectie en dessiminatie bij de 
vectoren. Directe vergelijking van de competenties die bepaald zijn in 
verschillende publicaties is veelal moeilijk daar de opzet van de experimenten 
over het algemeen te verschillend is. Uit een grote studie van Goddard et al. 
(63), waarin binnen eenzelfde proefopzet soorten met elkaar vergeleken zijn, 
blijkt dat Ochlerotatus sierrensis en Culex quinquefasciatus de minst efficiënte 
laboratorium vectoren zijn voor WNV.  Ochlerotatus, Aedes en Culiseta 
species zijn over het algemeen matige WNV vectoren, terwijl diverse Culex 
soorten zoals Culex tarsalis, Culex stigmatosoma, Culex erythrothorax en 
Culex pipiens pipiens zeer efficiënte vectoren blijken te zijn. Een studie van 
Sardelis et al. , bevestigt dat de Culex soorten betere vectoren zijn dan 
Culiseta en Coquillettidia soorten.  De vectorcompetentie blijkt ook binnen een 
taxonomische eenheid sterk te kunnen verschillen, bijvoorbeeld per regio 
waar de muggen uit afkomstig zijn (63;164). De meeste muggensoorten met 
een dessiminerende WNV infectie zijn in staat om het virus ook daadwerkelijk 
via beet over te dragen wat er op duidt dat de TB niet bepalend is voor de 
WNV vectorcompetentie en dat deze hoofdzakelijk bepaald wordt door de 
passage van de MIB en MEB door het virus.   
 
Gastheervoorkeuren. De rol die de diverse muggensoorten spelen in de 
levenscyclus van WNV wordt niet alleen bepaald door de vectorcompetentie 
van de soorten maar hangt ook nauw samen met hun gastheerpreferenties. 
Zo kunnen soorten die hoofdzakelijk op vogels voeden een belangrijke rol 
hebben in de handhaving van het virus in de natuur in de enzootische vogel-
mug-vogel cyclus terwijl ze nauwelijks van invloed zijn op de overdracht van 
het virus naar mensen en andere zoogdieren. Daarnaast kunnen  soorten die 
een opportunistisch voedingspatroon hebben, nauwelijks een rol spelen in de 
vermeerderingscyclus van WNV via vogels daar ze te weinig van vogel op 
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vogel voeden. Daarentegen kunnen deze juist wel een belangrijke bijdrage 
leveren aan de overdracht van het virus naar zoogdieren. Om in kaart te 
brengen welke muggensoorten voornamelijk als maintenance (enzootic)  
vector (transmissie van en naar aviaire gastheren) een rol kunnen spelen in 
de WNV levenscyclus en welke als bridge vector (transmissie van aviaire 
gastheren naar zoogdieren) van betekenis kunnen zijn voor de 
volksgezondheid is een literatuurstudie uitgevoerd naar de 
voedselpreferenties van de verschillende WNV vectoren (tabel 3). 
 
Er blijken een aantal voedingspatronen onderscheiden te kunnen worden:  
1. vrijwel uitsluitend op vogels: 
  Cs.melanura, Cs. morsitans, Cx. stigmatosoma, Cx. pipiens, 
 Mn. metallica. 
2. vrijwel uitsluitend op zoogdieren: 
 Ae. aegypti, Ae. cantans, Ae. caspius, Ae. cinereus, Ae. 
 circumluteolus, Ae. dorsalis, Ae. excrusians, Ae. fulvus pallens, Ae. 
 infirmatus, Ae. melanimon, Ae. nigromaculus, Ae. sticticus, Ae. 
 stimulans, Ae. trivittatus, Ae. vexans, An. crucians, An. franciscanus, 
 An. freeborni, An. punctipennis, An. quadrimaculatus, Cs. inornata, Cx. 
 antenatus,  Cx. perexiguus, Cx. theileri, Cx. tritaeniorhynchus, , Cx. 
 vishnui, Mn. uniformis, Mn. titillans, Oc. atropalpus, Oc. dorsalis, Oc. 
 japonicus, Oc. melanimon, Oc. sierrensis, Oc. sollicitans,  Oc. 
 taeniorhynchus, Oc. trivittatus, Oc. triseriatus, Ps. ciliata, Ps. 
 columbiae, Ps. ferox, Ps. howardii. 
3. Vrijwel geen voorkeur tussen vogels en zoogdieren: 
 Cx. coronator, Cx. modestus, Cx. quinquefasciatus, Cx. univitattus. 
4. vrijwel uitsluitend op amfibieën/reptielen: 
 Cx. territans, Ur. sapphirina. 
5. opportunistisch: 
 Ae. albopictus, Ae. cantator, Cq. perturbans, Cx. erraticus, Cx. 
 erythrothorax, , Cx. fatigans, Cx. restuans, Cx. salinarius, Oc. 
 Canadensis, Oc. Cantator,  
6. vrijwel uitsluitend op vogels in voorjaar en vroege zomer daarna zowel 
vogels als zoogdieren in late zomer en herfst: 
 Cx. nigripalpus, Cx. tarsalis 
7. wisselend afhankelijk van geografisch gebied:  
 An. punctipennis 
 
De soorten die zowel regelmatig op vogels als op zoogdieren voeden en de 
soorten met een opportunistisch voedingspatroon, hebben de potentie om als 
bridge vector op te treden en zijn daarmee van belang voor de 
volksgezondheid. De soorten die vrijwel uitsluitend op vogels voeden zullen 
hoofdzakelijk van betekenis zijn voor de vermeerderingscyclus van WNV. In 
een specifieke situatie zullen de daadwerkelijke voedingsactiviteiten nauw 
samenhangen met de beschikbaarheid van de verschillende gastheren. 
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WNV vectoren in Nederland. Om vast te stellen welke potentiële WNV vectoren in 
Nederland voorkomen is een inventarisatie gemaakt van in Nederland voorkomende 
muggensoorten (tabel 5). In Nederland zijn tot nu toe 36 verschillende muggensoorten 
aangetroffen behorende tot 5 verschillende genera, te weten Aedes, Anopheles, Culiseta, 
Culex en Coquillettidia (169). 
In Nederland komen 9 muggensoorten voor die in potentie als WNV vector 
kunnen optreden op basis van gegevens uit buitenlandse veldstudies (tabel 
6). Gebaseerd op de gegevens uit buitenlandse studies met betrekking tot 
experimenteel bepaalde vectorcompetenties (tabel 3) en gastheerpreferenties 
(tabel 4), is een overzicht gemaakt van de relevante eigenschappen van 
potentiële Nederlandse WNV vectoren en hun mogelijke bijdrage aan de 
verspreiding van het virus als enzootische of brugvector (tabel 6). Er zijn geen 
gegevens in de literatuur bekend met betrekking tot de dichtheden, habitats, 
voedingsacitiviteiten en vectorcompetenties specifiek voor de Nederlandse 
isolaten van de vectoren. Het huidige overheidsbeleid zoals beschreven in het 
Natuurbeleidsplan van het ministerie van LNV in 1990, waarbij meer aandacht 
besteed wordt aan de versterking van de Nederlandse natuurgebieden en de 
tot standkoming van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) zal een uitbreiding 
van het muggenbestand bevorderen (W. Takken pers. comm.) De 
aanwezigheid van meer steekmuggen zal leiden tot een verhoogd risico voor 
de volksgezondheid.  
Er vanuit gaande dat de introductie van WNV in Nederland via trekvogels 
verloopt, zouden Cx. pipiens en Cx. modestus de meest waarschijnlijke 
brugvectoren vormen waarbij deze soorten ook een belangrijke rol zullen 
hebben in de vermeerderingscyclus van het virus in de vogelpopulatie als 
enzootische vector.  Een eventuele permanente vestiging van Ae. albopictus 
in Nederland wordt in 2006-2007 onderzocht (opdracht van VWS aan Cib; 
uitgevoerd door Takken et al.). Gezien de vectorcompetentie en het 
opportunistische voedingsgedrag van deze soort, zal vestiging van deze mug 
in Nederland in potentie een risico voor de volksgezondheid 
vertegenwoordigen bij introductie van WNV in Nederland.  
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Aanbevelingen voor nader onderzoek. 
Om een goede inschatting te kunnen maken aangaande de risico’s voor de 
volksgezondheid van het WNV vectoren bestand in Nederland is nader 
onderzoek noodzakelijk. De beschikbare gegevens blijken beperkt tot een 
zogenoemde checklist van in Nederland aanwezige muggensoorten. 
Gegevens over de dichtheden, voedingsactiviteiten en vectorcompetenties 
van de Nederlandse varianten van de verschillende  vectorensoorten 
ontbreken. Deze data zijn noodzakelijk voor een goede inschatting van de 
risico’s voor de volksgezondheid van het Nederlandse vectoren bestand met 
betrekking tot WNV. Aanbevelingen:  
a). Zoals reeds hierboven aangegeven kunnen de vectorcompetenties sterk 
verschillen binnen een soort/per isolaat en zullen deze specifiek voor de in 
Nederland aanwezige soorten moeten worden bepaald.  
b). Daarnaast zullen gegevens verzameld moeten worden over de dichtheden 
van de vectoren in Nederland en hun voedingsgesdrag zodat inzicht in hun 
vectorcapaciteit verkregen kan worden. Hiermee is, in opdracht van het 
ministerie van LNV, een begin gemaakt door Wageningen Universiteit en 
Research centrum (Dr. W. Takken): Onderzoek naar de geografische 
verspreiding en populatiedynamiek van potentiele vectoren van pathogene 
organismen in relatie tot ecosystemen.   
c). De recente import en mogelijke vestiging van Aedes albopictus (naast 
brugvector voor WNV ook vector voor een aantal andere arbovirussen 
waaronder Chikungunyavirus, Japanese encephalitisvirus en gele 
koortsvirus), in Nederland laat zien dat een permanente surveillance voor in 
Nederland aanwezige muggensoorten moet worden opgezet, zodat 
introductie van potentiele arbovirus vectoren tijdig wordt gesignaleerd en hier 
adequaat op kan worden gereageerd. 
d). Surveillance op aanwezigheid van WNV in in Nederland voorkomende 
vectoren verdient aanbeveling als onderdeel van de huidige WNV 
surveillance. Nederlandse deskundigen zijn tot de conclusie gekomen dat 
continuering van de WNV surveillance in Nederland absoluut noodzakelijk is.  
(briefrapport in voorbereiding naar aanleiding van opdracht VWA 
V/330020/06/WN, productnummer 9.05-062.8 E WN1). Alhoewel bij 
surveillance voor WNV activiteit in de Verenigde Staten het optreden van 
vogelsterfte en neurologische klachten bij paarden voorafgaan aan de 
detectie van WNV in muggen (R. McLean pers. commun.),  betekent dit niet 
dat een surveillance in muggen voor Nederland niet opportuun zou zijn. In 
Europa circuleert tot nu toe een WNV variant die in tegenstelling tot de WNV 
variant die in de Verenigde Staten circuleert, minder virulent is en niet in 
massale vogelsterfte resulteert. Surveillance van relevante muggensoorten op 
aanwezigheid van WNV naast surveillance in vogels wordt dan ook 
aanbevolen. 
e). De literatuur laat zien dat een hogere virustiter in de bloedmaaltijd 
resulteert in een hogere mate van infectie en dessiminatie bij de vectoren en 
daarmee in een hogere kans op verspreiding. In verband hiermee is 
verwerven van kennis over WNV titers in inheemse of trekvogels in Nederland 
noodzakelijk voor een goede inschatting van de risico’s rond de introductie 
van WNV in Nederland.  
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Conclusies. 
In Nederland komen 9 muggensoorten voor die in potentie als WNV vector 
kunnen optreden. Op basis van buitenlandse studies wordt verwacht dat van 
deze 9 soorten Culex pipiens en Culex modestus de belangrijkste 
brugvectoren zullen zijn.  
 
Een eventuele permanente vestiging van Aedes albopictus in Nederland 
betekent de vestiging van een nieuwe efficiënte WNV vector met 
opportunistisch voedingsgedrag welke een belangrijke bijdrage aan de 
verspreiding van het virus zowel onder vogels als van vogels naar mens zou 
kunnen leveren.  
 
Een permanente surveillance van in Nederland voorkomende muggensoorten 
wordt aanbevolen zodat introductie van nieuwe potentiele arbovirus vectoren 
tijdig wordt gesignaleerd en hier adequaat op kan worden gereageerd. 
 
Om een goede inschatting te kunnen maken aangaande de risico’s voor de 
volksgezondheid van het WNV vectoren bestand in Nederland is nader 
onderzoek naar de vectorcapaciteit van deze vectoren noodzakelijk.  
 
Surveillance op aanwezigheid van WNV in in Nederland voorkomende vectoren verdient 
aanbeveling als additioneel onderdeel van de huidige WNV surveillance. 
 
 
 
Dankbetuiging. 
Met dank aan Dr. Willem Takken van Wageningen Universiteit en Research 
centrum voor het kritisch doorlezen van dit rapport.
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 Tabel 2. Overzicht muggensoorten waarin in veldstudies WNV is aangetroffen. 
_____________________________________________________________________ 
 
Muggensoort  Land   Referentie 
 
Aedes aegypti  Madagascar  (116) 
   USA   (28) 
Aedes africanus  Centraal Afrika   (60) 
Aedes albocephalus Madagascar  (116) 
Aedes albopictus Pennsylvania, USA (74) 
   Ohio, USA  (107) 
   Maryland, USA  (94) 
   USA   (28) 
Aedes albothorax Kenya   (108) 
Aedes caballus  Zuid Afrika  (110) 
Aedes cinereus  USA   (28) 
   Connecticut, USA (6;13) 
Aedes circumluteolus Madagascar  (116) 
Aedes condolescens USA   (28) 
Aedes dupreei  USA   (28) 
Aedes fitchii  USA   (28) 
Aedes fulvus pallens USA   (28) 
Aedes grossbecki USA   (28) 
   Ohio, USA  (107) 
Aedes infirmatus USA   (28) 
Ae. madagascarensis Madagascar  (116) 
Aedes melanimon USA   (28) 
Aedes nigromaculis USA   (28) 
Aedes provocans USA   (28) 
Aedes subpictus India   (60) 
Aedes squamiger USA   (28) 
Aedes stimulans USA   (28) 
   Ohio, USA  (107) 
Aedes vexans  Senegal  (21)  
   USA   (28) 
   Connecticut, USA (6;13) 
   Ohio, USA  (107) 
   New York, USA  (20;93) 
Aedeomyia africana Senegal  (159) 
Anopheles atropos Florida, USA  (76) 
   USA   (28) 
Anopheles barberi Ohio, USA  (107)  
   USA   (28) 
Anopheles brunnupis Madagascar  (116) 
Anopheles coustani Israel   (124) 
Anopheles crucians USA   (28) 
Anopheles franciscanus USA   (28) 
Anopheles freeborni USA   (28) 
Anopheles hermsi USA   (28) 
Anopheles maculipalpis Madagascar  (116) 
An. maculipennis Portugal  (55) 
An. punctipennis Ohio, USA  (107) 
   New York, USA  (20;93) 
   USA   (28) 
   Connecticut, USA (6) 
An. quadrimaculatus Ohio, USA  (107) 
   USA   (28) 
Anopheles walkeri USA   (28) 
   Connecticut, USA (13) 
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Tabel 2 (vervolg). Overzicht muggensoorten waarin in veldstudies WNV is aangetroffen. 
_____________________________________________________________________ 
 
Coquillettida perturbans Ohio, USA  (107) 
   Louisiana, USA  (66) 
   USA   (28) 
Culex antennatus Egypt   (81;152;163) 
   Madagascar  (56;116) 
   Senegal  (174) 
Culex coronator  USA   (28) 
Culex decens  Madagascar  (56;116) 
Culex ethiopicus Ethiopia  (77)    
Culex erraticus  USA   (28) 
Culex erythrothorax USA   (28) 
Culex fatigans  India   (126) 
   Pakistan  (70) 
Culex guiarti  Ivoorkust  (21) 
Culex modestus  Frankrijk  (68;117) 
   Rusland  (57;78) 
Culex molestus  Israel   (124) 
Culex neavi  Senegal  (21;159) 
   Zuid Afrika  (176) 
Culex nigripalpus Georgia, USA  (65)  
   Florida, USA  (65;141) 
   USA   (28) 
Culex nigripes  Centraal Afrika  (78) 
Culex perexiguus Israel   (142) 
   Egypte   (163) 
Culex perfuscus   Centraal Afrika  (61) 
Culex pipiens  Connecticut, USA (7;9;12;13) 
   California, USA   (132) 
   New York, USA  (20;93;119;121)   
   New Jersey, USA (54) 
   Pennsylvania, USA (26) 
   Colorado, USA  (167) 
   Virginia, USA  (103) 
   Tsjechie  (79;80) 
   Romania  (147;160)  
   Israel   (142) 
   Zuid Afrika  (43;71;79) 
   Egypte   (110;152) 
   Ontario, Canada (32)  
   Portugal  (53) 
   USA   (57) 
Culex pipiens/restuans Wisconsin, USA  (112) 
   Ohio, USA  (107) 
   New York, USA  (20) 
   Illinois, USA  (98) 
Culex poicilipes  Senegal  (21;159) 
Culex pruina  Centraal Afrika  (78) 
Culex quinquefasciatus Louisiana, USA  (66) 
   Madagascar  (21;56;116) 
   Georgia, USA  (65) 
   Florida, USA  (65;141) 
   California, USA  (132;134) 
   New Mexico, USA (39) 
   USA   (28) 
   Mexico   (52) 
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Tabel 2 (vervolg). Overzicht muggensoorten waarin in veldstudies WNV is aangetroffen. 
_____________________________________________________________________ 
 
Culex restuans  Connecticut, USA (6;11;13) 
   Ontario, Canada (32) 
   Illenois, USA  (98) 
   USA   (28) 
Culex salinarius  Connecticut, USA (6;12;13) 
   New York, USA  (20;93;119) 
   Louisiana, USA  (66) 
   Florida,USA  (65) 
   Georgia, USA  (65) 
   New Mexico, USA (39) 
   USA   (28) 
Culex stigmatosoma USA   (28) 
   California, USA  (132) 
Culex scotii  Madagascar  (78) 
Culex tarsalis  North Dakota, USA (19) 
   Texas, USA  (25) 
   California, USA  (132) 
   New Mexico, USA (39) 
   Colorado, USA  (167) 
   USA   (28) 
Culex territans  USA   (28) 
Culex thriambus USA   (28) 
Culex theileri  Zuid Afrika  (43;110) 
Culex tigripes  Centraal Afrika  (21) 
Culex tritaeniorhynchus Madagascar  (116) 
Culex univittatus Madagsacar  (21;56;116) 
   Zuid Afrika  (43;84;85;110) 
   Portugal  (53) 
   Egypt   (81;152) 
   Israel   (124) 
   Kenia   (113;147) 
Culex vishnui  India   (60) 
   Pakistan  (70) 
Culex weschei  Centraal Afrika  (61) 
Culiseta impatiens USA   (28) 
Culiseta inornata USA   (28) 
Culiseta melanura Connecticut, USA (11;13) 
   Florida, USA  (65) 
   Georgia, USA  (65) 
   Virginia, USA  (103) 
   USA   (28) 
Culiseta morsitans USA   (28) 
Culex sp.  Algerije   (147) 
Deinocerites cancer Florida, USA  (76) 
   USA   (28) 
Mansonia aurites Uganda   (173) 
Mansonia metallica Uganda   (175) 
Mansonia titillans USA   (28) 
Mansonia uniformis  Ethiopia  (125) 
Mimomyia hispida Senegal  (159) 
Mimomyia lacustris Senegal  (21;159) 
Mimomyia splendens Senegal  (159) 
Oc.atlanticus/tormentor USA   (28) 
Oc. atropalpus  USA   (28) 
Oc. canadensis  USA   (28) 
   Ohio, USA  (107) 
   Connecticut, USA (13) 
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Tabel 2 (vervolg). Overzicht muggensoorten waarin in veldstudies WNV is aangetroffen. 
_____________________________________________________________________ 
 
Ochlerotatus cantans Slowakije  (97) 
Ochlerotatus cantator USA   (28) 
   New York, USA  (20) 
   Connecticut, USA (13) 
Ochlerotatus caspius Ukraine   (78) 
Ochlerotatus dorsalis USA   (28) 
   New Mexico, USA (39) 
Oc. excrucians  Ukraine   (78) 
Oc. japonicus  USA   (28) 
   Ohio, USA  (107) 
   Maryland, USA  (94) 
   New York, USA  (20) 
Ochlerotatus sollicitans USA   (28) 
   Connecticut, USA (6;13) 
Ochlerotatus sticticus USA   (28) 
   Connecticut, USA (13) 
Oc. taeniorhynchus USA   (28) 
   Florida, USA  (76) 
   Connecticut, USA (13) 
Ochlerotatus triseriatus USA   (28) 
   Ohio, USA  (107) 
   New York, USA  (20;93) 
   Connecticut, USA (13) 
Ochlerotatus trivittatus USA   (28) 
   Ohio, USA  (107) 
   Connecticut, USA (6;13) 
Orthopodomyia signifera Ohio, USA (107) 
   USA   (28) 
Psorophora ciliata USA   (28) 
Psorophora columbiae USA   (28) 
Psorophora ferox New York, USA  (20;93) 
   Connecticut, USA (13) 
   USA   (28) 
Psorophora howardii USA   (28) 
Uranotaenia sapphirina Connecticut, USA (13;84) 
   USA   (28) 
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Tabel 3. Overzicht experimentele vectorcompetenties van WNV vectoren. 
___________________________________________________________________________________________________ 
 
Muggensoort  Isolaat  Infectietiter  bron  I D T E Referentie 
         
Aedes aegypti  Rockefeler 7,2±0,3log10 pfu/ml kip  16% 16% n.t. ≤16% (165) 
Aedes albopictus FRED  5,7log10 pfu/ml  kip  27% 24% n.t. n.t. (146) 
   FRED  6,8log10 pfu/ml  kip  42% 38% n.t. n.t. (146) 
   CHEV  5,7log10 pfu/ml  kip  53% 49% n.t. n.t. (146) 
   CHEV  6,8log10 pfu/ml  kip  60% 58% n.t. n.t. (146) 
   OAHU  5,7log10 pfu/ml  kip  56% 49% 80%  (146) 
   OAHU  6,8log10 pfu/ml  kip  67% 64% 67%  (146) 
   TAMU  5,7log10 pfu/ml  kip  96% 87% 100%  (146) 
   TAMU  6,8log10 pfu/ml  kip  93% 93% 91%  (146) 
   OAHU  7,2±0,3log10 pfu/ml kip  90% 85% 86% 73% (165) 
     4,25log10 SMICLD50 bloed  26,4%  56,7-83,3% (3) 
     4,5log10 CID50s/ml kip  0%    (158)     
     5,0log10 CID50s/ml kip  0%    (158) 
Aedes atropalpus Rutgers  7,2±0,3log10 pfu/ml kip  92% 92% 100% 92% (165) 
Aedes dentatus  Theobald 5,5log10 pfu/ml  hamster 4% n.t. 0%  (83) 
Aedes indicus    3,37log10 SMICLD50 bloed  0%    (3) 
Aedes lineatopennis   3,37log10 SMICLD50 bloed  10%  56%  (3) 
Aedes sollicitans Assateague 5,2±0,2log10 pfu/ml kip  11% 11% 67% 7% (165)     
   Assateague 7,2±0,3log10 pfu/ml kip  70% 16% 67% 11% (165) 
   NYC  7,2±0,2log10 pfu/ml kip  100% 100% n.t.  (164) 
Aedes taeniorhynchus NYC  5,2±0,2log10 pfu/ml kip  0 0% n.t. 0 (164) 
   NYC  7,2±0,2log10 pfu/ml kip  0 0% n.t. 0 (164)  
   NYC  5,2±0,2log10 pfu/ml kip  0 0% n.t. 0 (165) 
   NYC  7,2±0,3log10 pfu/ml kip  12% 3% 93% 3% (165) 
Aedes unidentatus McIntosh 5,5log10 pfu/ml  hamster 56%    (83) 
     4,5log10 pfu/ml  hamster 0%    (83) 
     3,7log10 pfu/ml  hamster 0%    (83) 
Aedes vexans  Riverside 10e7,1 pfu/ml  bloed  32% 23%   (63) 
   NYC  5,2±0,2log10 pfu/ml kip  0 0% n.t. 0 (165) 
   NYC  7,2±0,2log10 pfu/ml kip  46% 8% 100% 0 (165) 
   Meigen  7,1±0,4log10 pfu/ml kip  44% 19% 11% 0 (161) 
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Tabel 3 (vervolg). Overzicht experimentele vectorcompetenties van WNV vectoren. 
___________________________________________________________________________________________________ 
 
Muggensoort   Isolaat  Infectietiter  bron  I D T E Referentie 
 
Coquillettidia perturbans   Laurel  6,6±0,3log10 pfu/ml kip  18% 9% 24% 2% (145) 
Culex erythrothorax  Orange  10e7,1 pfu/ml  bloed  100% 33-64%†  (63) 
    Orange  10e4,9 pfu/ml  bloed  15-67%† 0-30%†  (63) 
Culex fatigans     4,5log10 pfu/ml    22%    (86) 
      5,5log10 pfu/ml    64%  22%  (86) 
Culex fuscocephala    4,38log10 SMICLD50 bloed  95%  30%  (3) 
Culex neavei   Natal  5,7log10 pfu/ml  hamster   100%*  (88) 
Culex nigripalpus  Indian River 4,6log10 pfu/ml  kip  29% 0% 87% 0 (145) 
    Indian River 5,7±0,5log10 pfu/ml kip  78% 8% 87% 7% (145) 
    Indian River 6,8±0,4log10 pfu/ml kip  84% 12% 87% 10% (145) 
Culex pipiens      7,7log10 pfu/ml  bloed  14% 7% 40% 2,80% (45) 
      4,5log10 CID50s/ml kip  2%    (158) 
      5,5log10 CID50s/ml kip  15%    (158) 
    Shasta  7,1log10 pfu/ml  bloed  100%  0-71%†  (63) 
    Shasta  4,9log10 pfu/ml  bloed  23-36% 0-60%†   (63) 
      6,6-7,3log10 pfu/ml kip  30%-90%¶   (41) 
    NYC  5,2±0,2log10 pfu/ml kip  17% 2% 100% 2% (164) 
    NYC  5,2±0,2log10 pfu/ml kip  17% 2% 88% 2% (165) 
    NYC  7,2±0,2log10 pfu/ml kip  81% 16% 86% 14% (164) 
    NYC  7,2±0,3log10 pfu/ml kip  81% 23% 88% 20% (165) 
         kip  82% 23% 88% 20% (145) 
      7±0.4 log10 pfu/ml kip  79% 24% 88% 21% (145) 
Culex restuans     7,7log10 pfu/ml  bloed  11% 8% 59% 5% (45) 
    Maryland 6,6±0,3log10 pfu/ml kip  100% 55% 100% 55% (145) 
Culex quinquefasciatus    7,9 log 10  TCID50/ml bloed  100% 100%   (168) 
    Kern  10e7,1 pfu/ml  bloed  58-86%4-52%†   (63) 
    Riverside 10e7,1 pfu/ml  bloed  8-23% 0-19%   (63) 
    Orange  10e7,1 pfu/ml  bloed  66-80% 9-36%   (63) 
    Kern  10e4,9 pfu/ml  bloed  10-58% 0%   (63) 
    Riverside 10e4,9 pfu/ml  bloed  0% 0%   (63)    
    Sebring  5,5log10 pfu/ml  kip  50% 6% 94% 6% (145) 
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Tabel 3 (vervolg). Overzicht experimentele vectorcompetenties van WNV vectoren. 
___________________________________________________________________________________________________ 
 
Muggensoort   Isolaat  Infectietiter  bron  I D T E Referentie 
 
Culex quinquefasciatus  Sebring  7,0±0,5log10 pfu/ml kip  91% 22% 94% 20% (145) 
    Vero Beach 5log10 pfu/ml  kip  46% 0% n.t. 0 (145) 
    Vero Beach 6,3log 10 pfu/ml  kip  94% 12% n.t.  (145) 
    Bakersfield 5,7log10 pfu/ml  kip  40%  0%  (135) 
    Coachello-Indio 5,0log10 pfu/ml  kip  64%  0%  (135) 
    LA-metro 5,5log10 pfu/ml  kip  60%  0%  (135) 
    Bakersfield 4,8log10 pfu/ml  kip  4%  0%  (135) 
    Coachella 7,3log10 pfu/ml  bloed  44%  8%  (135) 
    LA-metro 7,3log10 pfu/ml  bloed  76%  8%  (135) 
    LA-Machado ke 7,3log10 pfu/ml  bloed  67%  8%  (135) 
    LA-S. Fernando 7,3log10 pfu/ml  bloed  44%  8%  (135) 
      4,25log10 SMICLD50 bloed  7%  52,6%  (3) 
Culex pseudovishnui    4,13log10 SMICLD50 bloed  73,3%  56,3 
         bloed  73%    (3) 
Culex salinarius   Chambers 6,6±0,3log10 pfu/ml kip  95% 60% 56% 34% (145) 
Culex stigmatosoma  Dyar  5,8 log10 pfu/ml  bloed  90%  16%  (135) 
    San Bernardino 10e7,1 pfu/ml  bloed  67-77%† 0-19%†  (63) 
    San Bernardino 10e4,9 pfu/ml  bloed  69%  34%  (63) 
Culex tarsalis   Orange county,  6,5±0,1 log10 pfu/ml kip  94% 81% 100%  (166) 
    Orange county 7,3±0,2  log10 pfu/ml kip  97% 83% 100%  (166) 
    Yolo  10e7,1 pfu/ml  bloed  87-100%60-100%†   (63) 
    Kern  10e7,1 pfu/ml  bloed  74-93% 40-60%   (63) 
    Riverside 10e7,1 pfu/ml  bloed  85-94% 10-62%   (63) 
    Yolo  10e4,9 pfu/ml  bloed  8-36%† 0-82%†   (63) 
    Kern  10e4,9 pfu/ml  bloed  7-30% 0-10%   (63) 
    Riverside 10e4,9 pfu/ml  bloed  0-13% 0%   (63) 
    Coachella 5,4 log10 pfu/ml  huisvink 90%  52%  (135) 
    LA-Panorama 5,9 log10 pfu/ml  huisvink 94%  25%  (135) 
    KNWR  5,4 log10 pfu/ml  huisvink 94%  65%  (135) 
    KNWR  7,3 log10 pfu/ml  huismus 100%  73%  (135) 
    KNWR  6,0 log10 pfu/ml  huismus 20%  15%  (135) 
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Tabel 3 (vervolg). Overzicht experimentele vectorcompetenties van WNV vectoren. 
___________________________________________________________________________________________________ 
 
Muggensoort   Isolaat  Infectietiter  bron  I D T E Referentie 
 
Culex tarsalis   Bakersfield 5,7 log10 pfu/ml  kip  13%  0%  (135) 
    WWDC  6,8 log10 pfu/ml  bloed  68%  32%  (135) 
    Coachella-Indio 6,3 log10 pfu/ml  bloed  36%  0%  (135) 
    LA-Panorama 5,8 log10 pfu/ml  bloed  38%  4%  (135) 
    Kern-KNWR 6,6 log10 pfu/ml  bloed  7%  0%  (135) 
    Bakersfield 6,8 log10 pfu/ml  bloed  47%  33%  (135) 
    Yolo  6,6 log10 pfu/ml  bloed  47%  16%  (135) 
    COAV  6,6 log10 pfu/ml  bloed  89%  11%  (135) 
    KNWR  6,6 log10 pfu/ml  bloed  56%  8%  (135) 
Culex theileri   Theobald 1,5log10 pfu/ml  bloed  14%    (89) 
    Theobald 2,5log10 pfu/ml  bloed  52%    (89) 
    Theobald 3,5log10 pfu/ml  bloed  92%    (89) 
    Theobald 4,5log10 pfu/ml  bloed  100% 0%   (89) 
    Theobald 5,4log10 pfu/ml  bloed  100% 25%   (89) 
Culex tritaeniorhynchus  Balloki  8,5log10 SMICLD50/ml bloed  100%*    (72) 
         bloed  90-100% 55-100% (3) 
Culex univittatus  Theobald 4,8-5,8log10 CPD50/ml kip  92-98%  100%  (34) 
      5,0-5,5 log10 pfu/ml kip  100% 100%   (33) 
      4,7log10 SMICLD50 bloed  56%  92%  (3) 
    Theobald 4,7 log10 pfu/ml  bloed  93%  100%  (86) 
      3,7 log10 pfu/ml  bloed  94%  89%  (86) 
      2,7 log10 pfu/ml  bloed  80%  n.t  (86) 
      1,7 log10 pfu/ml  bloed  40%  n.t  (86) 
    Johannesburg 5,8-6,3log10 pfu/ml kip    97%*  (88) 
Culiseta inornata  Kern  10e7,1 pfu/ml  bloed  75% 21%   (63) 
             24%  (145) 
Culiseta melanura  Coquillet 6,3±0,3log10 pfu/ml kip  0 0 n.t. n.a. (161) 
    Coquillet 7,1±0,4log10 pfu/ml kip  26% 11% 0% n.a. (161) 
Oc. canadensis   Theobald 6,3±0,3log10 pfu/ml kip  13% 0 n.t. n.a. (161) 
    Theobald 7,1±0,4log10 pfu/ml kip  50% 13% 88% 11% (161) 
Ochlerotatus cantator  Coquillet 6,3±0,3log10 pfu/ml kip  22% 18% 75% 13% (161) 



 19

 
Tabel 3 (vervolg). Overzicht experimentele vectorcompetenties van WNV vectoren. 
___________________________________________________________________________________________________ 
 
Muggensoort   Isolaat  Infectietiter  bron  I D T E Referentie 
 
Ochlerotatus caspius    4,45log10 SMICLD50 bloed  66,7%  82%  (3) 
Ochlerotatus dorsalis  Kern  10e7,1 pfu/ml  bloed  41-50%†13-34%†  (63) 
    Kern  10e4,9 pfu/ml  bloed  3-4%† 0-4%†   (63) 
Ochlerotatus japonicus  Frederick ,MD 6  ± 0.5log10 pfu/ml kip  57% 56% 94% 54% (144) 
      7±0.4 log10 pfu/ml kip  80% 77% 94% 75% (144) 
    Rutgers  7,2±0,3log10 pfu/ml kip  69% 64% 100% 64% (165) 
Oc. melanimon   S. Luis Obispo 10e7,1 pfu/ml  bloed  46-48%†18-20%†  (63) 
    S. Luis Obispo 10e4,9 pfu/ml  bloed  0-3%† 0-2%†   (63) 
Ochlerotatus sierrensis  Lake  10e7,1 pfu/ml  bloed  5-14%† 3-6%†   (63) 
    Lake  10e4,9 pfu/ml  bloed  0-4%† 0%†   (63) 
Ochlerotatus trivittatus    4,5log10 CID50s/ml kip  13%    (158) 
      5,5log10 CID50s/ml kip  43%    (158) 
Psorophora ferox  Von Humboldt 6,3±0,3log10 pfu/ml kip  29% 12% 0 0 (161) 
    Von Humboldt 7,1±0,4log10 pfu/ml kip  33% 0 0 0 (161) 
         
         
I= percentage muggen met positief lichaam         
D = percentage muggen met positief saliva en/of poten (dessiminerende infectie)         
T= percentage muggen met dessiminerende infectie dat virus  overdraagt door bijt         
E=  percentage muggen met dessiminerende infectie x percentage muggen met dessiminerende infectie dat virus  overdraagt door bijt 
        
†variatie tgv testen verschillende dagen post-infectie         
¶variatie tgv verschillende incubatietemperaturen muggen         
‡          
*pecentage muggen dat virus overdraagt door bijt.       
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Tabel 4. Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
 
Aedes aegypti  zoogdieren: mens 99%; anders incl. vogels 1%      (129) 
   zoogdieren.         (154;154;161) 
   zoogdieren 99% waaronder 97% mens en mens-hond 1%   (30)      
   mens 77-98%; gemengd mens-kip/rund/varken/hond of kat  2-12%*  (150) 
   zoogdieren 75%; reptielen 25%       (109) 
Aedes albopictus opportunistisch:  zoogdieren 89% (sterke voorkeur voor mens); vogels 11%.  (62)      
   mens 95%; mens-varken 3.8%; mens-kat/hond <1%     (129;129)     
   opportunistisch         (161) 
   opportunistisch: zoogdieren 83% waarvan mens 24%; vogels 7%; amfibien 4% (139)  
   zoogdieren 94,2%; vogels 5,8%       (155) 
Aedes atlanticus zoogdieren en amfibien        (36) 
Aedes cinereus  zoogdieren 100% waarvan 0% mens      (14;15) 
   zoogdieren 93,8% waarvan mens 0%; vogels 6,2%; amfibien 0%   (106) 
   mens 100% (stedelijk gebied)       (57) 
   zoogdieren         (154) 
Aedes circumluteolus zoogdieren: switch tussen mens en vee      (29) 
   100% antiloop         (87) 
Aedes fulvus pallens zoogdieren 96,3% waaronder mens 0% ; vogels 3,7%    (46) 
Aedes infirmatus  zoogdieren 96,7%; vogels 3,2%; reptielen 0,1%     (46) 
Aedes melanimon zoogdieren         (122) 
   zoogdieren 92,9%; vogels 7,1%       (156) 
Aedes nigromaculus zoogdieren         (154) 
Aedes sticticus  zoogdieren         (154) 
Aedes stimulans zoogdieren 100% waaronder mens 18,2%      (106) 
   zoogdieren         (44) 
Aedes trivittatus  zoogdieren         (128) 
Aedes vexans   zoogdieren         (6;106;155;161) 
   zoogdieren 97%; vogels 3%       (104) 
   zoogdieren 91% (nauwelijks voorkeur voor mens); vogels 9%;    (173) 
   zoogdieren 87,5% waarvan 0% mens; amfibien 12,5% (New York)  (15) 
   zoogdieren 100% waarvan 33,3% mens (New Jersey)    (15) 
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Tabel 4 (vervolg). Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
Aedes vexans  zoogdieren 92,17%, mens 0%; kip 0,27%     (127)      
   zoogdieren 96,8% waarvan mens 1,6%; vogels 3,2%    (106) 
   zoogdieren 99,8%; vogels 0,2%       (46) 
   zoogdieren 89,9% waaronder mens 42,4%; vogels 6,2% (stedelijk gebied) (57) 
   zoogdieren 94,9% waaronder mens 5,3%; vogels 5,3% (ruraal gebied)  (57) 
   vee 62,5%; vogels 37,5% (veehouderijen)     (57)  
   zoogdieren 87% waarvan 3% mens; vogels 6%; amfibien 2%   (139) 
Anopheles crucians zoogdieren 92% waarvan 2,4% mens; vogels 8%    (15)      
   zoogdieren 96,8%; vogels 2,8%; amfibien 0,2%     (46) 
   zoogdieren          (148) 
An. franciscanus zoogdieren         (154) 
   zoogdieren 94,4%; vogels 2,8%; reptielen 2,8%     (156) 
An. freeborni  zoogdieren         (154) 
An. maculipennis zoogdieren         (96) 
An. punctipennis zoogdieren 70%: 
   waarvan 7,7% mens; vogels 15%; amfibien 5%; reptielen 10% (New Jersey) (15;154) 
   zoogdieren 100% (New York)       (15)  
   zoogdieren 100%        (156) 
An.quadrimaculatus zoogdieren 92% (matige voorkeur voor mens); vogels 8%;    (16;62) 
   zoogdieren 99%        (16;140) 
   zoogdieren 97,6%: 
   waarvan 1,6% mens; vogels 1,2%; amfibien 0,2%; reptielen 1% (New Jersey) (15) 
   zoogdieren 96,4%: 
   waarvan 2% mens; vogels 0,6%; amfibien 2,4%; reptielen 0,6% (Tennessee) (15;15) 
   zoogdieren 100%        (46;148) 
Coquillettidia perturbans opportunistisch: 92% zoogdier (matige voorkeur voor mens); 8% vogels  (62) 
   opportunistisch Tempelis, 1975; Turrell et al., 2005;     (111) 
   zoogdieren 96,6% waarvan 0% mens; vogels 3,4%    (15) 
   zoogdieren 61,9% waaronder mens 9,5%; vogels 38,1%    (106) 
   zoogdieren 90.8%; vogels 9,2%       (46) 
Coquillettidia perturbans   zoogdieren 79,1%; vogels 16,7%; amfibien 4,2%    (14) 
Culex antenatus zoogdieren         (29;58;59) 
Culex coronator  kip en konijn         (4) 
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Tabel 4 (vervolg). Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
 
Culex erraticus  opportunistisch: zoogdieren 49%;vogels 31%; reptiel/amfibie 20%  (140) 
   opportunistisch: zoogdieren 21%;vogels 44%; reptiel 1,5%   (37) 
   zoogdieren 86% waarvan 2,4% mens; vogels 10%; amfibien 2%; reptielen 2% (15) 
   zoogdieren 19%; vogels 79%; amfibien/reptielen 2%    (48) 
Culex erythrothorax opportunistisch         (161) 
   zoogdieren; vogels        (122;154) 
Culex fatigans  opportunistisch: winter vogels en runderen ; voorjaar mens en  runderen 
    zomer mens en vogels       (133) 
   vogels; 10,3% mens        (170) 
Culex modestus  zoogdieren 25% waaronder 0% mens; vogels 75% (stedelijk gebied)  (57) 
   zoogdieren 57,2% waaronder mens 14,3%; vogels 42,9% (ruraal gebied)  (57) 
   vogels 100% (veehouderijen)       (57) 
Culex nigripalpus opportunistisch#        (50;67;161) 
   zoogdieren 580%; vogels 20-40% (isolaat Tampa)#    (47)   
Culex perexiguus zoogdieren         (58) 
Culex pipiens  vogels 93%; gemengd 4%       (115) 
   zoogdieren 25%; vogels 75%       (5) 
   zoogdieren 2,8%; vogels 95,9%; amfibien 1,4%     (14) 
   zoogdieren 69% (matige voorkeur voor mens); vogels 31%;    (58;59;62) 
   vogels met switch naar mens later in seizoen     (90) 
   zoogdieren 31,1% waaronder mens 20,4%; vogels 58,1% (stedelijk gebied) (57) 
   zoogdieren 12,5% waaronder mens 0%; vogels 87,5% (ruraal gebied)  (57) 
   mens 11,1%; vogels 86,7% (veehouderijen)     (57) 
   zoogdieren 38%; waarvan 10,8% mens; 
   vogels 34,7%; amfibien 17,3%; reptielen 10% (New Jersey)   (15) 
   vogels 84,6%; amfibien 7,7%; reptielen 7,7% (New York)    (15)  
   ornithofiel, soms reptielen en amfibien      (111) 
   zoogdieren 15% waarvan mens 0%; vogels 73%; amfibien 8%   (139)   
   zoogdieren 30%; vogels 70%       (156) 
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Tabel 4 (vervolg). Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
 
Culex quinquefasciatus ornithofiel         (161) 
   zoogdieren         (40;67;154;157)    
   mens  74,6%; vee 1,5%; vogels 2,5%;       (143) 
   vogels met switch naar koeien       (132) 
   zoogdieren 51,6%; mens 12,9%; kip 32,3%     (127) 
   zoogdieren 45,1%; vogels 54,9% platteland     (136) 
   zoogdieren 16,3%; vogels 83,7% steden      (136) 
   zoogdieren 67%; vogels 33% (isolaat Vero Beach)    (47) 
   zoogdieren 27%; vogels 73% (isolaat Tampa)     (47) 
   zoogdieren 31%; vogels 69%       (155) 
   zoogdieren 11%; vogels 89%       (91) 
   zoogdieren 51%; vogels 49%       (104) 
Culex restuans  vogels          (6;106;115;161)     
   zoogdieren 32% waarvan 14,3% mens;   
     vogels 52%; amfibien8%; reptielen 8% (New Jersey)  (15) 
   zoogdieren 20%; vogels 80% (New York)     (15) 
   zoogdieren 90%; vogels 10%       (62)      
   opportunistic: voorkeur voor zoogdieren, vogels en amfibien boven reptielen (111) 
   zoogdieren 50%; vogels 50%       (47) 
   zoogdieren 10% waarvan 5% mens; vogels 83%; amfibien 1%   (139)  
   zoogdieren 13%; vogels 87%       (14) 
Culex salinarius  opportunistic: zoogdier 53%; vogels 36%; gemengd 11%    (115) 
    opportunistic         (6;154;161) 
   zoogdieren 79%(matige voorkeur voor mens); vogels 21%   (62)  
   zoogdieren 71,9% waarvan 8,6% mens; vogels 24,6%; amfibien 3,5%  (15)  
   zoogdieren 42%; vogels 53%; amfibien/reptielen 5% (isolaat Vero Beach) (47) 
   zoogdieren 93%; vogels 5%; amfibien/reptielen 2% (isolaat Tampa)  (47)  
   zoogdieren 68,8%; vogels 18,8%; amfibien 12,5%    (14) 
   zoogdieren > 99%        (148) 
Culex stigmatosoma ornithofiel         (115;137;161)  
   zoogdieren 5,6%; vogels 94,4% platteland     (136) 
   vogels 100% steden        (136) 
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Tabel 4 (vervolg). Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
 
Culex tarsalis  opportunistic#         (156;161)  
   vogels met switch naar zoogdieren later in seizoen    (90;105;122;154)   
   zoogdieren > 80%; vogels <20%      (49) 
   vogels 59,7%; mens 14,9%; zoogdieren 25,3%     (102) 
   vogels 64%; konijnen 25%       (105) 
   zoogdieren 61,3%; vogels 38,7%      (136) 
   zoogdieren 65%; vogels 35%       (104) 
Culex territans  vogels 12,5%; amfibien 75%; reptielen 7,5%     (15)  
   zoogdieren 16,7%; amfibien 83,3%      (15) 
   reptielen en amfibien        (35;111;154)  
   zoogdieren 5%, vogels 5%; amfibien/reptielen 90% (isolaat Vero Beach)  (47) 
   zoogdieren 25%, vogels 0%; amfibien/reptielen 75% (isolaat Tampa)  (47) 
Culex theileri  zoogdieren 98%        (5) 
Culex tritaeniorhynchus mens 12,5%; vee 87,5%       (157;157;170)  
   varkens 40%; mens 0.4%       (22) 
   vee 83,2%; vogels, mens < 2%       (143;143)  
   vee >90%; vogels <1%        (154) 
   zoogdieren 93,73%; mens 0,02%; kip 0,25%     (127;127) 
Culex univittatus zoogdieren         (29) 
   vogels          (24) 
   hoofdzakelijk vogels, daanaast zoogdieren     (5) 
Culex vishnui  mens 1,9%; vee 98,1%        (157)  
   varkens 35%; mens 0,4%       (22) 
Culex vishnui  vee          (31)  
   zoogdieren en vogels        (47;122)     
Culiseta inornata zoogdieren, soms vogels       (10;104;154;161)  
   rund 83%; paard 15,8%; mens, varken, vogel 0.9%    (10) 
   zoogdieren 100%        (51;156) 
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Tabel 4 (vervolg). Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
 
Culiseta melanura vogels          (6;10;106;154;161) 
   zoogdieren 0,3-0,7%; vogels 98,8-99,2%; reptielen 0,5%    (51) 
   zoogdieren 10,3% waarvan 33,3% mens; vogels 89,7% (New Jersey)  (15) 
   zoogdieren 50%; vogels 50% (New York)     (15) 
   voornamelijk vogels, soms reptielen en amfibien     (111) 
Culiseta morsitans vogels          (106)t(154;161)  
Mansonia metallica vogels          (154) 
Mansonia titillans zoogdieren 92,7%; vogels 7,3%       (46) 
Mansonia uniformis mens, vee         (29)   
   zoogdieren 98,7%; mens 0,66%; kip 0%      (127) 
Oc. atropalpus  zoogdieren         (161) 
Oc. canadensis  zoogdieren         (15;161) 
   opportunistisch         (111) 
   zoogdieren 86,5%  waaronder mens 2%; vogels 8,1%; amfibien 5,4%  (106) 
   zoogdieren 84%; reptielen, 16%       (101)  
   zoogdieren en amfibieen       (38) 
Ochlerotatus cantans zoogdieren          (138;154) 
Ochlerotatus cantator zoogdieren 85,7% waaronder mens 10%; vogels 12,9%; amfibien 1,4 %   (106) 
   zoogdieren         (14;161) 
Ochlerotatus caspius zoogdieren         (58;154) 
   zoogdieren 100% waaronder mens 40% (stedelijk gebied)   (57) 
   zoogdieren 91,7% waaronder mens 12,5%; vogels 4,2% (ruraal gebied)  (57) 
   vee 100% (veehouderijen)       (57) 
Ochlerotatus dorsalis zoogdieren         (153;161) 
   zoogdieren 98%; vogels 2%       (104) 
Oc. excrusians  zoogdieren 100% waaronder 0% mens      (44;106) 
Ochlerotatus japonicus zoogdieren         (15;15;161) 
Oc.melanimon  zoogdieren         (154;161) 
Oc.sierrensis  zoogdieren         (154;161) 
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Tabel 4 (vervolg). Gastheervoorkeuren WNV vectoren. 
_______________________________________________________________________________________________________ 
Muggensoort  Gastheervoorkeur        Referentie 
 
Oc.sollicitans   zoogdieren         (14;148;154;161) 
   zoogdieren 100% waarvan 25% mens      (15) 
   zoogdier 77%; vogels 23%        (62) 
   zoogdieren 100% waaronder 6,3% mens     (106) 
   zoogdieren 97%; vogels 3%;        (46)   
Oc. taeniorhynchus zoogdieren         (161) 
   zoogdieren 100% waarvan 14,3% mens      (15) 
Oc. taeniorhynchus  zoogdieren 97,15% waaronder:  
   mens 0,15%; vogels 2,4%; amfibien 0,3%; reptielen 0,15%   (46) 
Oc. triseriatus  zoogdieren         (15;161) 
   zoogdieren 50% waarvan 7,4% mens; vogels 50% (New Jersey)   (15) 
   zoogdieren 100% waaronder mens 0%      (106) 
   zoogdieren 100%        (46;46) 
   zoogdieren 71% waarvan 8% mens; vogels 9%; amfibien 7%   (139) 
   zoogdieren 100%        (14) 
Oc. trivittatus  zoogdieren waarvan 2,5% mens       (15) 
Psorophoa ciliata konijn          (4) 
   zoogdieren 100%        (46) 
Psorophora columbiae vee          (120) 
Psorophora ferox zoogdieren 93,8% waaronder mens 25%; vogels 6,2%    (106) 
   zoogdieren         (15;154;161) 
   zoogdieren 97,6%; vogels 2,4%       (46) 
   zoogdieren 81% waarvan mens 2%; vogels 11%     (139) 
Psorophora howardii zoogdieren 99,5%; vogels 0,5%       (46;154) 
Uranotaenia sapphirina amfibieen         (37) 
   
       
#hoofdzakelijk ornithofiel in voorjaar en vroege zomer; late zomer en najaar zowel ornithofiel als zoogdieren.   
* variatie per maand   
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Tabel 5. Overzicht in Nederland voorkomende muggensoorten (Beuk, 2002) 
------------------------------------------------------------------------------------  
Aedes albopictus*  Culex        modestus #   
 annulipes           pipiens # 
 cinereus #           ferritans #   
 communis          torrentium 
 detritus             
 flavescens  Culiseta  alaskaensis         
 geniculatus         annulata# 
 leucomelas           fumipennis# 
 nigrinus     morsitans# 
 punctor     ochroptera 
 riparius           subochrea 
 rusticus            
 sticticus   Ochlerotatus  cantans 
 vexans #    caspius 
      dorsalis 
Anopheles algeriensis   excrusians 
  atroparvus           
  claviger #            
  maculipennis #                      
  melanoon 
  messeae 
  plumbeus # 
  richardii #            
-------------------------------------------------------------------------------------- 
# Ook gemeld door Takken et al., 2005/2006 
* waargenomen in Nederland in 2005 bij importbedrijven van sierplanten uit                     
China. Daadwerkelijke vestiging wordt momenteel onderzocht.  
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Tabel 6. Overzicht eigenschappen potentiële Nederlandse WNV vectoren (voor zover bekend).  
________________________________________________________________________________________________________________________ 
               potentieel tot   
muggensoort  vector competentie gastheervoorkeur activiteiten  vliegafstand enzootic vector bridge vector 
 
Aedes albopictus  ++++  opportunistisch  overdag/schemer 200 m   X   X 
Aedes cinereus     zoogdieren         
Aedes vexans   ++  zoogdieren en vogels schemer/nacht  >25 km      X 
Anopheles maculipennis   zoogdieren            
Culex modestus     zoogdieren en vogels       X   X  
Culex pipiens   +++  vogels en zoogdieren schemer/nacht  2 km   X   X 
Ochlerotatus cantans    zoogdieren     
Ochlerotatus caspius    zoogdieren   
Ochlerotatus dorsalis  ++  zoogdieren      
Ochlerotatus excrusians    zoogdieren       
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