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Ubersicht

Populationsdynamische Betrachtung der Maul- und Klauenseuche (MKS)
- Grundlagen epidemiologischer Modelle
- Das an der VUW entwickelte MKS-Modell
- Verifikation anhand der MKS-Epidemie in England 2001

- Mogliche Anwendungen in der Tierseuchenbekampfung

Abschatzung der aerogene Verbreitung von MKS-Viren
- Grundlagen der meteorologischen Ausbreitungsrechnung

- Anwendungen in der Tierseuchenbekampfung
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Decision-Support Tools zur Kontrolle von MKS

Darunter versteht man computergestiitzte Informationssysteme - zumeist
eine Kombination aus Datenbank, Geographischen Informationssystem (GIS)
und epidemiologischen Modellen zur Abschatzung der raumlich-zeitlichen Ent-
wicklung von Tierseuchen (hier MKS) sowie zu deren Dokumentation.

Morris, et al., 2002: Decision-support tools for foot and mouth disease control. Rev. sci. Off. int. Epiz., 21,

557-567.
Straub, 2003: Maul- und Klauenseuche - Kapitel 4: Reaktionen bei Notfillen. Tierarztl. Umschau, 58, 422-424.

Im Folgenden wird die Theorie der klassischen Seuchenmodelle (epidemic
models) vorgestellt. Dabei handelt es sich im einfachsten Fall um SIR Modelle.

SIR = Susceptible - Infected - Recovered
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Grundlagen epidemiologischer Modelle

Die Herden (Tiere) werden in Kompartimente (Gesundheitszustande) unterteilt.
Im einfachsten Fall sind dies die Klasse der empfanglichen (susceptible, exposed
to the disease), der infizierten (infected and infectious) und der genesenen (re-
covered, immune, removed, culled or died) Individuen. Tiere bewegen sich dann
zwischen den Klassen entsprechend definierter Ubergangswahrscheinlichkeiten.

BStIt/N (XIt
St = L = R

SIR-Modell einer geschlossenen Population (ohne Geburten- und Sterberate,
konst. GroBe IN). Hier ist § die Infektionsrate, o die Genesungsrate und S¢, It
und R sind die Herden in jeder Klasse zur Zeit t.



5 Department fiir Naturwissenschaften

Gleichungssystem des SIR-Maodells

Beschreibt die Dynamik (zeitliche Entwicklung) der Zahl der Herden in den
Gesundheitszustanden empfanglich, infiziert und genesen.
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Fiir die Eradikation notwendiger Durchimpfungsgrad
als Funktion der Basis-Reproduktionszahl R,
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Fiir die Eradikation notwendiger Durchimpfungsgrad
Beispiele aus Human- und Veterinarmedizin

0w 10 -
o)
o
O
7 0.8 |
=
=
S 05
; Tollwut Pocken Masern
z
03
<
(D)
O
0.0 T I I I | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
R,

Anmerkung: Malaria hat eine Reproduktionszahl von R, = 50 - 70.
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New Das an der VUW implementierten MKS-Modells
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Das Modell hat 5 Gesundheitszustande, implementierte Kontrollstrategien sind:

Stamping Out (SO): Keulung der bestatigten Falle.
Slaughter of Dangerous Contacts (SODC): Praventive Keulung.

Rubel et al., 2003: Ein MKS-Modell fiir Tierseuchen-Nachrischtensysteme. Biomed. Techn., 48 E1, 480-481.
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Basis Reproduktionszahl R,

Ferguson et al., 2001: Transmission intensity and impact of control policieson
the foot-and-mouth epidemic in Great Britan. Nature, 413, 542-547.

Am Beginn der Epidemie wurde Rg=9.8 geschatzt. Das
6— 95 % Konfidenzintervall zeigt die Unsicherheiten bei
der Bestimmung von Ro.

Ro wird auch definiert als die Anzahl der Herden, die

Basic reproduction number Ro
wh
|

47 von einer einzigen infizierten Herde in einer vollstandig
3 empfanglichen Umgebung neu infiziert werden.
-
2_
LITiE T |

£ T+ T T

T _ 1
1— —'—IIIIIJ_J—J—J_I J_J_J_
0

0123 456 78 91011121314 1516 17 18 19 20

End of week



Department fiir Naturwissenschaften ROA¥%

10

England (20. Feb. - 30. Sept. 2001)
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Vergleich verschiedener Kontrolloptionen (Keeling et al. 2003)

No vaccination, 3km ring-vaccination of cattle and predictive-vaccination of
cattle (at 100 farms per day). The top graph shows the number of simulated
cases in the whole of the UK, the map shows the local situation in Cumbria.
Green dots are susceptible, yellow dots are infected, red dots are reported and
black dots are culled farms. Vaccinated farms are surrounded by a blue square.
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Berechnung der Ausbreitung von MKS-Viren mit dem
GauBmodell (ONORM M9440)

2 2
C(X7 Y, Z) — Q exp[— y2 o 22
27 u oy (x)07(x) 205(x)  204(x)
C(X,y,2) weee.... Konzentration, mittlere Infektionsdosis/Volumen in TCIDgy/m?>
Q oo, Quellstarke, hier Ausscheidungsrate an MKS-Viren in TCIDsgqg /s

oy(X), 0z(x) ... Horizontale und vertikale Streuparameter, geben die Diffusion
normal zur Windrichtung an. Sie sind abhangig von der
Schichtung der Atmosphére (stabil, indifferent oder labil)

T Mittlere Windgeschwindigkeit

TCIDsg = 50% Tissue Culture Infectious Doses (Infektionsdosis)



14 Department fiir Naturwissenschaften

Uberleben von MKS-Viren in der Atmosphire

Die Uberlebensfihigkeit von MKS-Viren hingt in erster Linie von der Luft-
feuchtigkeit ab. Es gibt einen kritischen Wert, 55 % relative Feuchte, tiber dem
die Viren aktiv sind. Unterhalb von 55 % relativer Feuchte werden die Viren
schnell inaktiv.

Die biologische Halbwertszeit fiir Werte der relativen Feuchtigkeit unter 55 %
ist ca. 30 Minuten.

Temperaturen unter 27 Grad sind Voraussetzung fiir eine hohe Uberlebensrate

von MKS-Viren.

Abb. nachste Seite: Berechnete 'Virenfahne' mit Risikogebieten fiir die Infektion von Rindern, Schafen und
Schweinen (aus Morris, 2002). Achtung: wie sofort ersichtlich, hat sich ein Fehler eingeschlichen !
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Emission an MKS-Viren
|Og10TC|D50/24h
Rinder Schafe Schweine

Virusstamm

O, 5,06 4,94 7,16
O, 3,86 3,46 0,46
As 5,27 3,08 7,06
Ao 4,16 2,74 5,61
Choville 4,64 5,06 7,94
Clebanon 4,06 2,86 5,71

Unterschiedliche Ausscheidungsmengen an MKS-Viren (in log1gTCID5q/24h) in
Abhangigkeit vom Virusstamm und von der Spezies (Garner and Cannon, 1995).

Garner and Cannon, 1995: Potential for wind-borne spread of foot-and-mouth disease virus in Australia. Report
prepared for the Australian Meat Research Corporation, 98pp.
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Spezies MID Inhalationsrate  Grenzwertkonzentration
TCIDsq/24h m?> /24h TCIDsg/m?

Rind 10 173 0,06

Schwein 400 52 7,70

Schaf 10 9 1,11

Ist die Zahl der MKS infizierten Tiere einer Herde bekannt, dann kann die fiir die
Ausbreitungsrechnung notwendige Quellstarke aus der Emission/Tier (Tabelle
vorige Seite) berechnet werden. Kennt man zudem die minimale Infektionsdosis
(MID), dann kann diese mit Hilfe der Inhalationsrate in die Grenzwertkonzen-
tration umgerechnet werden (Sgrensen et al., 2000).

Die Ausbreitungsrechnung liefert die Konzentrationsverteilung um eine Punkt-
quelle. Mit Hilfe der Grenzwertkonzentration kann die Entfernung geschatzt
werden, fiir die verschiedene Tierarten unter Risiko stehen. Rinder haben das
groBte, Schweine mit Abstand das geringste Infektionsrisiko.
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Anzahl emittierender Tiere

Ausdehnung der Gefahrenzone in Windrichtung

Rinder Schafe Schweine

Schweine 300 km 90 km 20 km

1000 Rinder 3 km 0,5 km < 0,1 km
Schafe 3 km 0,5 km < 0,1 km
Schweine 120 km 15 km 5 km

100 Rinder 0,7 km < 0,1 km < 0,1 km
Schafe 0,7 km < 0,1 km < 0,1 km
Schweine 30 km 4 km 1 km

10  Rinder < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km
Schafe < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km
Schweine 5 km 1 km 0,3 km

1 Rinder < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km
Schafe < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km

Entfernungen aerogener Ausbreitung von MKS Viren fiir 10-fach iiberhohte Ausscheidungsraten (Sgrensen et al.,
2000: An integrated model to predict the atmospheric spread of FMD virus. Epidemiol. Infect., 124, 577-590).
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Anzahl emittierender Tiere

Ausdehnung der Gefahrenzone in Windrichtung

Rinder Schafe Schweine

Schweine 6 km 2 km < 0,2 km

1000 Rinder 0,7 km 0,2 km < 0,1 km
Schafe 0,7 km 0,2 km < 0,1 km
Schweine 2 km 0,4 km < 0,1 km

100 Rinder 0,2 km < 0,1 km < 0,1 km
Schafe 0,2 km < 0,1 km < 0,1 km
Schweine 0,5 km 0,1 km < 0,1 km

10  Rinder < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km
Schafe < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km
Schweine < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km

1 Rinder < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km
Schafe < 0,1 km < 0,1 km < 0,1 km

Zu erwartende Entfernungen aerogener Ausbreitung von MKS Viren (Donaldson et al., 2001: Relative risk of un-

controllable (airborne) spread of FMD by different species. Online Manuskript, 9pp).



20 Department fiir Naturwissenschaften

Aussicht

Geplante Arbeiten im Rahmen der Pilotstudie MATHEPI
- Koppelung des epidemiologischen MKS-Modells mit Tierbestandsdaten
- Anwendung der Ausbreitungsrechnung auf ausgewahlte MKS-Szenarien

- Konzept fiir osterreichische MKS Decision-Support Tools

Meteorologische Eingangsdaten
- Europaweite Modelldaten des DWD (Auflésung 7 km/1 h)
- Osterreichische Stationsdaten der ZAMG (Auflésung 50 km /5 min)

Schachner, E., 2004: Anwendung des GauBmodells zur Berechnung der aerogenen Verbreitung von MKS-Viren.

Diplomarbeit an der Fakultat fiir Naturwissenschaften und Mathematik, Universitait Wien, Fertigstellung ge-
plant fiir Sommer 2004,
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Tag der klinischen log10 TCIDsgVirus/24h
Symptome Rind Schaf Schwein

-2 3,4

-1 4.6

0 3,5 5,1 4,3
+1 4,5 4,0 8,6
+2 5,1 3,2 8,6
+3 4,7 2,7 7,1
+4 4.1 2,4 5,4

Menge und Dauer der MKS-Virusausscheidung von verschiedenen Tierarten
(Sgrensen, et al., 2000).




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.001 842.000]
>> setpagedevice


