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10. PROJEKTI ARUANNE (tehtud to6d, saadud uued teadmised ja tulemused jne):
e Projekti eesmirgid

Kiesoleva projekti eesmérgid olid (1) hinnata IRT ja VVD iiheaegse torje teostatavust
praegustes Eesti sotsiaalmajanduslikes oludes; (2) hinnata torjeprogrammide majanduslikku ja
epidemioloogilist efektiivsust Eesti tingimustes; (3) todtada vélja Eesti oludesse kdige sobivam
IRT ja VVD torjeprogramm; (4) saada tdiendavaid teadmisi IRT ja VVD epidemioloogiast
Eestis; (5) saada praktilisi kogemusi IRT ja VVD torjeprogrammi lébiviimiseks Eestis ning luua
oskusteabelised eeldused iileriigilise kohustusliku voi vabatahtliku torjeprogrammi
kaivitamiseks; (6) Selgitada vilja sobivaimad diagnoosimise meetodid ja testsilisteemid ldahtuvalt
torjeprogrammi eesmarkidest;

e Projekti eesmérkide realiseerimiseks viidi 1dbi jargmised uuringud:

e Epidemioloogiline uuring VVDV ja IRTV leviku tdpsustamiseks piimaveise karjades populatsiooni
ja karja tasandil

o Ankeetkiisitlus juhuvalimisse sattunud ettevotetes uuritavate nakkuste riskitegurite, karjatervise
seisundi ning loomapidamise korralduse, samuti valmisoleku vabatahtliku torjeprogrammi
kdivitamise selgitamiseks ning andmete statistiline analiiiis.

e Matemaatiliste simulatsioonmudelite koostamine erinevate torjestrateegiate efektiivsuse hindamiseks
karja ja populatsiooni tasandil.

e Individuaalsete tdrjeprogrammide koostamine tdrjest huvitatud ettevotetele, ja nende tulemuslikkuse

monitooringu ldbiviimine tdrjet alustanud ettevotetes.

Diagnostiliste testsiisteemide vordlus ja uute meetodite juurutamine.

Tulemused

e 1. Epidemioloogiline uurimine

1.1. Levimusuuringud

Uurimise eesmirgiks oli hinnata IRT ja VVD viiruse levimust karjade hulgas (nn karjatasandi
levimust), samuti karjasisest levimust Eesti piimaveiste populatsioonis. Et iseloomustada
nakkuse levikut karjas ja voimalikku moju karja tervisele, votsime erilise tdhelepanu alla
nakatunud karjas viiruse leviku noorkarja seas (6 kuud ja vanemad mullikad). Kokku koguti
kogutud proovid 100 karjast. Neist on IRT-ga nakatunuid 62. Kokku on vdetud ja uuritud proove
~6500 loomalt. Ehkki juhuvalimi votmisel ei ole olnud eesmérgiks uurida karju kdikidest Eesti
maakondadest, on valimisse sattunud karju kdikidest maakondadest viljaarvatud Hiiumaa. Koik
proovid uuriti IRT viiruse antikehade suhtes. Veiste VVD viiruse antikehadele uuriti kdik piima
koondproovid ning lisaks vidike valim seerumiproove noorloomadelt. Sel moel on vdimalik
hinnata kas viirus aktiivselt levib karjas voi mitte.

1.1.1 Uuringute planeerimine




Uuringu lébiviimise ajavahemikuks oli 2006. aasta september kuni 2008. aasta aprill.

IRTV Karjalevimuse hindamiseks uurisime Joudluskontrolli Keskuselt (JKK) saadud
piimaveisekarjade tankipiima proove. Uuringu populatsiooni moodustasid seega need farmid,
kes turustavad oma piima toostustele (kokku 1205 karja). Piimatdostustelt kogutud andmete
pohjal suutsime tuvastada 328 proovi karja piritolu ning selle pdhjal saime hinnata IRTV
levimust soltuvalt karja suurusest.

IRTV Karjasisese levimuse hindamisel oli uuringu populatsiooniks 20 ja enama lehmaga
karjad, kus paikneb ~87% kogu piimaveiste populatsioonist. Teades 2004. aasta uuringu pdhjal
karjade IRT nakkuse alast olukorda, valisime juhuslikkuse printsiipi rakendades tdpsemateks
uuringuteks100 testkarja proportsionaalselt viiest suuruskategooriast (20-99; 100-199; 200-399;
>400 lehma). Kokku uurisime 62 IRTV nakatunud ja 38 nakkusvaba karja, kus ei kasutata
viiruse vastast vaktsineerimist. Kodigis nendes karjades kogusime esinduslikult juhuvalimilt
lehmadelt ja >6 kuustelt mullikatelt seerumi proovid ja testisime IRTV antikehadele.
Vereproovide kogumisega samaaegselt voOtsime igast karjast tankipiima proovi(d), mida
analiiiisiti rinotrahheiidi viiruse antikehadele.

Iga karja kohta registreerisime loomade koguarvu, lehmade ja mullikate arvu ning andmed
vaktsineerimiste kohta. Lisaks kogusime ankeetkiisitluse abil andmeid karja tervise ja sigivuse
nditajate ning voimalike riskitegurite kohta, mis vdivad soodustada nakkuste levikut karjast karja
ja karja sees.

VVDV osa oli peatdhelepanu suunatud viiruse aktiivse leviku tuvastamisele. Selleks uvuriti
vidikest valimit erinevas vanuses noorloomi (10 looma) VVDV antikehadele, mis voimaldab
médratleda, kas viirus karjas aktiivselt levib voi mitte. Selle alusel médrati nakkuse levimus
karjade hulgas.

1.1.2 Proovide anallilisimine

Seerumi- ja piimaproovid analiiiisiti Veterinaar- ja toidulaboratooriumis kommertsiaalse
blokeeriva ELISA meetodil.

Karja tunnistasime IRTV-ga nakatunuks kui védhemalt {ihe looma seerumi proov osutus
antikehadele positiivseks voi kahtlaseks.

Kari tunnistati aktiivse VVDV nakkusega karjaks, kui viahemalt 60% uuritud seerumiproovidest
olid positiivsed

1.1.3 IRTV karjalevimus

19% JKKst kogutud tankipiima proovidest osutusid IRTV antikehadele positiivseteks. ELISA

testi tundlikkus nakatunud karjade avastamiseks tankipiimast oli 74% (CI 95% 61.8 - 86.2%) ja
spetsiifilisus 100%. Seda arvesse vottes kalkuleerisime karja levimuseks 25.7% (CI 95% 24.,4-
26,9%). 2004. aastal tehtud samalaadses uuringus oli positiivsete tankipiima proovide osakaal
16,4%. Korrigeerides antud tulemust testi tundlikkuse ja spetsiifilisusega, saime tdeliseks
levimuseks 2004. aastal 22,2% (CI 95% 21,4 — 22,9%). IRTV karjalevimus on vorreldes 2004
aastaga suurenenud ning erinevatel aastatel saadud levimushinnangute vahel on statistiliselt
oluline erinevus (p<0.02).

Erineva suurusega karjade seas on viiruse levik erinev. Kuni 100 lehmaga karjadest vaid 4,3%
oli piima koondproov IRT viiruse antikehadele positiivne, kusjuures enam kui 100 lehmaga
karjadest osutusid positiivseteks 58% karjadest (joonis 1).
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Joonis 1. IRTV levimus erineva suurusega karjade hulgas

1.1.4 IRTV karjasisene levimus

Keskmine viiruse levimus nakatunud karjades oli 43.9% (vahemik 1-100%; mediaan 36%).
Tabelist 1 voib ndha, et karjasisene viiruse levimus on kdrgem suuremates karjades. Koigis

suurusgruppides voib tdheldada seda, et keskmine levimus lehmadel on mullikate omast enam
kui kaks korda korgem.

Tabel 1. IRTV Kkarjasisene levimus erineva suurusega nakatunud karjades

Karja suurus | Levimus % (keskmine) (mediaan)| Lehmad (keskming) (mediaan) | Mullikad (keskmine) (mediaan) | Positivsed karja
20-99 2..76 (27.1) (5) 3..98 (34.9) (12) 0..63 (6.2) (0) 14
100-199 1..92 (32.1) (33.5) 2...96 (46.1) (55) 0...88 (16.6) (2) 14
200-398 2..100 (39.1) (35.5) 4..100 (57.3) (60) 0..100 (20.2) (4.5) 18
400-... 1..91(52.3) (57) 2..100 (70.7) (86.5) 0..91(33.4) (12.5) 16
Kokku 1...100 (44.1) (36) 2..100 (61.9)(72) 0..100 (25.7) (&) 62

Valdavalt on nakatunud karjades mullikate hulgas viirus vihe levinud. Madal IRTV levimus
(£20%) mullikate seas oli 70,5% nakatunud karjadest, kusjuures 37,7% nakatunud karjades
osutusid koik uuritud mullikad viiruse antikehadele negatiivseteks. Viiruse korget levimust
mullikate hulgas (60-100%) tdiheldasime vaid 16,4% nakatunud karjadest. Joonisel 2 on toodud
karjade jaotus IRTV levimuse jargi mullikatel.
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Joonis 2. IRTV levimus mullikatel nakatunud karjas




IRTV levimus mullikate hulgas nakatunud karjas suureneb vanusega (joonis 3). Sansside suhe
(OR) iihe kuulise intervalliga oli GLM mudelis 1.1 (C195% 1.08 -1.12; p<0.001).
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Joonis 3. IRTV levimus mullikatel nakatunud karjas soltuvalt vanusest

1.1.5 VVDV Kkarjalevimus

VVDV aktiivse nakkuse karjalevimus on viimastel aastatel piisinud stabiilsena piisides 14-18%
tasemel, mida kinnitavad ka kidesoleva uuringu tulemused (vt tabel 2). Ka VVDV aktiivse
levikuga karjade osakaal on suurem suuremates karjades kiilindides 40%-ni 400 ja enama
lehmaga karjades.

Tabel 2 VVDV aktiivse levikuga karjade osakaal erineva suurusega karjades

Suurus klass Uuritud Vvdv aktiivse levikuga karjad
(Lehmade arv) | karjade arv arv %
20-49 22 1 4,5
50-99 12 1 8,3
100-199 19 1 53
200-399 24 5 20,8
400-... 15 6 40,0
Kokku 92 14 15,2

Sama seaduspdra kehtib, kui vaadelda kahe infektsiooni samaaegset esinemist karjades (vt tabel
3). 33,3% suurima suurusklassi karjadest kogevad samaaegselt nii IRTV kui VVDYV aktiivset
nakkust.

Tabel 3. Samaaegse IRTV ja VVDV aktiivse levikuga karjade osakaal erineva suurusega

karjades
Suurus klass Uuritud IRTV ja VVDV aktiivse levikuga karjad
(Lehmade arv) | karjade arv Arv %
20-49 25 0 0,0%
50-99 15 1 8,3%
100-199 19 1 5,3%
200-399 24 3 12,5%
400-... 17 5 33,3%
Kokku 100 10 10,9%




1.1.6. Kokkuv@te levimusuuringutest

IRTV karja levimus Eestis on vorreldes 2004. aastaga suurenenud. Voime oletada, et selle tiheks
pohjuseks on muutused piimaveiste karjade iildises struktuuris. Kuna paljud vidikesed karjad on
piimatootmise l10petanud, siis iildine karjade arv on vidhenenud ja suurte karjade osakaal (mis on
sagedamini nakatunud) suurnenud.

Loomade IRTV viiruseg nakatumise risk a suureneb vanusega. Meie uuringutest selgub, et
niiteks mullikate nakatumise risk suureneb iihe eluaasta lisandumisega keskmiselt 1,1 korda
(p<0,002). See niitab, et IRTV viiruse levik on enamus karjades aeglane.

Viiruse leviku iseloom nakatunud karjades on erinev. Saab eristada kahte epidemioloogilist
profiili- meil on nakatunud karju, kus mullikad on valdavalt viirusest tabandumata ja
haigustekitaja levib peamiselt vanemate loomade seas. Teisalt ndeme jéllegi karju, kus enamus
noorkarjast on nakatunud, nagu ka lehmakari. Voime spekuleerida, et antud fenomen on tingitud
viiruse erinevatest tiivedest. Respiratoorse viiruse alamtiilibiga puutuvad loomad kokku tavaliselt
juba vasikaeas ning see levib noorkarja hulgas intensiivsemalt; genitaalne nakkus on aga
enamjaolt lehmade ja seemendatud mullikate probleem. Kéiesoleva uuringu raames ei
onnestunud isoleerida viirust iihegi karja loomadelt, mistdttu viiruse tlipiseerimist ei olnud
voimalik 14dbi viia. Edasistes uuringutes oleks vaja selgitada, milist rolli mangivad Eestis haiguse
epidemioloogias erinevad viirustiived.

Sarnaselt IRTV-ga on ka VVDV-ga sagedamini nakatunud suuremad karjad, nagu ka mdlema
infektsiooni koosesinemine on sagedasem suurtes karjades. Seega on viiruste tdendoline
kahjulik mdju suurim just suurema osa piimatoodangust ja suurema tootlikkusega farmides,
millest vOib jireldada, et ka viiruste elimineerimisest saadav majanduslik efekt voib olla oluline.

1.2. Riskitegurite uuring

e Uuringu eesmérgiks oli koguda andmeid nakkuse levikut mojutavate voimalike riskitegurite kohta,
samuti karja piimatoodangu ning karja tervisenditajate kohta, mis vdimaldaks hinnata nakkuste moju
karja tervisele ja tootlikkusele. Selleks viidi 1dbi ankeetkiisitlus ja koguti vajalikku informatsiooni
karjavisiitide kdigus. Ulevaade kogutud andmetest on toodud lisas 1.

e 1.2.1. IRTV nakkuse riskitegurid

Andmete analiiiisist selgub, et liheks peamiseks riskiteguriks, millega seostub karjade staatus
nakkuse esinemise suhtes ja selle intensiivsus, on karja suurus. Meie andmetest selgub, et IRTV
karjasisene levimus on oluliselt suurem suuremates kui 100 lehmaga karjades vorreldes
viiksemate karjadega. Uurides tegureid, mis vdivad soodustada viiruste levikut suurtes karjades,
selgub, et IRTV levimus karjas korreleerub positiivselt (p<0,05) jirgmiste teguritega:
karjatdienduse soetamine teistest karjadest (avatud karjad), veiste vabapidamine, mitme
loomapidamisiiksuse omamine ja loomade sagedane timberpaigutamine iikuste vahel, personali
ja transpordi pidev litkumine liksuste vahel. Tegemist on teguritega, mis loovad vdimalusi
otsesteks ja kaudseteks kontaktideks nakatunud ja vastuvotlike loomade vahel. Loomade
sagedasest ilimbergrupeerimisest tingitud stress loob suuremad vdimalused viiruse
reaktiveerumiseks nakatunud loomadel. Avatud karjad on enam ohustatud viiruse sissetoomisest
teistest ettevotetest. Mdnevdrra ootamatult nditavad meie uuringud, et IRTV-ga nakatunud
karjades on viiruse levimus suurem nendes, kus todtab palgaline loomaarst. See viitab, et
nakkust levitatakse teataval mairal jatrogeenselt — ettevotte oma loomaarst v3ib viia sagedamini
1abi invasiivseid ravimenetlusi (siistimised), liigub pidevalt erinevate loomarithmade vahel
(sageli pOodramata piisavat tdhelepanu bioturvalisusele), mis kodik voib soodustada nakkuse
iilekandumist karja sees.




1.2.2. VVDV nakkuse riskitegurid

VVD levikut soodustavad tegurid moénevorra erinevad vorreldes IRTV-viirusega. Ootuspéraselt
korreleerus VVDV aktiivse nakkuse olemasolu positiivselt karja suuruse ja mitme
loomakasvatusiiksuse olemasoluga ettevottes (p<0,005). Loomade soctamise sagedus teistest
karjadest omas samuti positiivset korrelatsiooni VVDV aktiivse levikuga karjas, kuid see ei ole
statistiliselt oluline (p=0,06). Samas on statistiliselt oluliselt rohkem karju aktiivse VVDV nakkusega
nende hulgas, kes on viimastel aastatel ostnud loomi teistest riikidest (p=0,0004). Ka oli VVDV
aktiivset nakkust oluliselt enam nende karjade hulgas, kus oli kunagi kasutatud IRTV
viirusevastaseid vaktsiine, samas kui muude haiguste vastase vaktsineerimise praktiseerimine varem
vOi uuringu ajal ei omanud seost karja VVDYV staatusega.

1.3 IRTV ja VVDV nakkuste mdju karja toodangule ja tervisele

Kogutud andmete analiilisist selgub, et valimisse sattunud IRTV seropositiivsed ja VVDV aktiivse
nakkusega karjad on keskmiselt suurema piimatoodanguga vorreldes nakkusvabade karjadega. Vaid
enam kui 400 lehmaga karjade hulgas oli VVDV aktiivse nakkusega karjade keskmine piimatoodang
186 kg vorra aastas vidiksem, kuid see erinevus ei ole statistiliselt oluline (p > 0,7). Seega ei ilmne
meie andmetest nakkuste otseselt negatiivne moju kogu karja piimatoodangule. Ilmselgelt on
karjapidamise korraldus ning s0Otmise tase midravama mdjuga karja toodangule, vorreldes
kéesolevas projektis uuritud nakkuste mojuga.

Samas mojutavad nakkused oluliselt looma toodanguvGimet (tootlikkus isendi tasandil) ning
toodangu omahinda 14bi suuremate kulutuste karja taastootmisele ja haiguste ravile. Kéesoleva
uuringu tulemustest selgub, et IRT ja VVD nakkuse esinemine vdib mojutada negatiivselt karja
sigivusnditajaid, nagu keskmine poegimisvahemik, seemenduste arv tiinestumise kohta ja abortide
esinemine, samuti esineb nakatunud karjades rohkem hingamisteede haigusi.

Karjades, kus IRTV wviirus levib aktiivselt nii lehmade kui mullikate hulgas, oli keskmine
poegimisvahemik 416 pdeva vorreldes 411 pdevaga teistes karjades, sama tendents kehtib vorreldes
VVDV aktiivse levikuga karju iilejddnud karjadega (vastavalt 415 ja 410). Seemenduste arv
tiinestumise kohta oli IRTV aktiivset levikut kogevates karjades 2,4 vorreldes 2,0 seemendusega
tiinestumise kohta iilejddnud karjades. VVDV ja IRTV-ga samaaegselt nakatunud karjades on risk,
abortide esinemiseks 1,65 korda suurem vorreldes teiste karjadega

Saadud erinevused ei ole kiill statistiliselt olulised, mis voib olla tingitud véikesest valimimahust,
kuid samasuunaline tendents andmetes v4ib viidata VVDYV ja IRTV nakkuste olulisele mdjule karja
sigimisnditajatele.

IRTV nakkuse aktiivne levik karjas korreleerub ka hingamisteede haiguste siimptomite (sealhulgas
silmapdletikud) ning limaskesta ja sdrapiirde haavandite sagedasema registreerimisega 3-16 kuuste
noorloomade hulgas vdrreldes iilejadnud karjadega. VVDV aktiivse nakkusega karjades
registreeritakse aga hingamisteede haiguste tunnuseid (sh silmapdletikud) sagedamini 0-3 kuuste
vasikate hulgas.

Infektsioonide moju selgitamiseks karjatervisele uuriti ka akuutse podletikureaktsiooni néitajaid
juhuvalimil uuringusse voetud karjade noorloomadest. Igast farmist voeti juhuslikult 10 mullika
proov (kokku 850 proovi) seerumi amiiloid-A (SAA) ja haptoglobiini (Hg) sisalduse méadramiseks.
Uuringu tulemusest selgub, et SAA keskmine tase on oluliselt (p<0,05) kdrgem loomadel, kes
périnevad karjadest, kus IRTV levimus on vahemikus 5-50% vorreldes nakkusvabade karjade, aga ka
karjadega, kus levimus on suurem kui 50%. Arvestades sellega, et karjades, kus levimus on
vahemikus 5-50% on kdige soodsamad olud nakkuse aktiivseks levikuks (tegemist voib olla uurimise
hetkel toimuva nakkuse aktiivse levikuga). Kui sellega kaasneb pdletikureaktsioon nakatunud
loomadel, siis ka akuutse faasi proteiinide tase loomade vereseerumis touseb. Uuringu tulemustest
voib jareldada, et IRTV nakkus suure tdendosusega tingib pdletikulisi protsesse nakatunud loomade
organismis. Selle hiipoteesi toetuseks rdégib ka fakt, et SAA keskmine tase on ka nende karja
loomadel oluliselt kdrgem, kus registreeritakse enam silmapdletikke 3-16 kuuste mullikate hulgas.




Lisaks sellele on SAA keskmine tase korgem ka vabalt peetavatel mullikatel, mis on samuti iiks
IRTV levikut soodustav tegur.

2. Matematiliste simulatsioonmudelite erinevate torjestrateegiate kohta karja ja
populatsiooni tasandil

2.1 Karjatasandi mudel

Tootati vélja deterministlik simulatsioonmudel IRT torjeprogrammi kulu prognoosimiseks tihes
ettevottes. Mudeli aluseks on klassikaline SIR-mudel, kus seisundite iilemineku tdendosused
muutuvad (loomade nakatumise tdendosus e. efektiivse kontakti tdendosus) sdltuvalt
populatsiooni segmentide osakaalu muutustest. Mudeli abil modelleeritakse nakkuse kulg eraldi
lehmakarjas, ja noorkarja hulgas olenemata sellest kas nimetatud vanuseriihmi peetakse eraldi
vOi samas hoones. Sellest tulenevaid nakatumise riski erinevusi on vdimalik arvesse votta
varieerides mullikate nakatumise riski.

Mudeli arvestuslikuks ajaperioodiks on {iks kuu, mis on maksimaalne periood, mille viltel
nakkuslik loom eritab viirust. Iga jirgneva perioodi nakkuslike, vastuvotlike ja immuunsete
loomade arvu kalkuleerimiseks Reed-Frosti valem.

Mudel vdimaldab hinnata torjeprogrammi efektiivsust varieerides loomade nakatumise riske ja
nakatunud loomade elimineerimise kiirust karjast.

Mudeli eeldused on jargmised:
(1) karja suurus piisib ajas konstantne
(2) Nakatunud loom on nakkuslik 30 pédeva, misjdrel ta loetakse immuunseks

(3) Iga immuunne loom voib muutuda taas nakkuslikuks teatud tdendosusega (viiruse
reaktiveerumise tdendosus kuus)

(4) Voimalike efektiivsete kontaktide arv iithe nakkusliku looma kohta (Ry) on konstantne.
Tegelik R muutub soltuvalt vastuvatlike loomade arvust karjas.

Populatsiooni alaosadesse kuuluvate loomade arvu kalkuleerimiseks igal jargneval ajaperioodil
(t+1) kasutati jargmisi valemeid:

a) Vastuvotlike loomade arv (S)
S1y=S) — I+1) — CulNegy+ RepNeg), kus
t - ajaperiood
I(¢+1y - nakkuslike loomade arv ajaperioodil t+1 (eelmisel ajaperioodil nakatunud loomad)
CulNeg(, — eelmisel ajaperioodil praagitud vastuvotlikud loomad

RepNeg - eelmisel ajaperioodil lisandunud IRTV seronegatiivne karjatdiendus

b) Infitseeritud (nakkuslike) loomade arv (DI 1= S *(1-(1-p" ™) , kus
p- efektiivse kontakti tdendosus
Efektiivse kontakti tdendosus kalkuleeriti alljdrgnevalt:

p= RoyN, kus

R0 on iihe nakkusliku looma poolt ajaperioodi viltel, mil loom on nakkuslik, nakatatud
vastuvotlike loomade arv tdielikult vastuvotlikus populatsioonis.




Ira) — eelmisel perioodil reaktiveerunud nakkusega loomade arv
Ira = Ry* RAP, kus
RAP - viiruse reaktiveerumise toendosus kuus

R(t) — Seropositiivsete loomade arv eelmisel ajaperioodil

¢) Immuunsete (seropositiivsete) loomade arv (Abpos)

Ab_Pos+1y= Ab_Posy) +1) — CulPos()_+ RepPosy), kus

CulPos)— eelmisel ajaperioodil praagitud IRTV seropositiivsed loomad
RepPosy) - eelmisel ajaperioodil lisandunud IRTV seropositiivne karjatdiendus
Karja puudutavad andmed, mis on mudeli sisenditeks on jirgmised:

1) Lehmade arv

2) Noorloomade arv (3-30 kuud)

3) Poegivate mullikate arv aastas

4) IRTV seropositiivsete loomade levimus lehmade hulgas

5) IRTYV seropositiivsete loomade levimus noorloomade hulgas

6) Lehmade viljaminek (I6pmine+praakimine) aastas ja kuus (%)

7) Noorloomade praakimine aastas ja kuus (%)
Lisaks sisestatakse (maératletakse):

1) Reproduktsiooni baasarv (Rp)

2) Viiruse reaktiveerumise risk seropositiivsete loomade hulgas (tdenédosusjaotus Pert 0;
0,0001; 0,01)

Mudeli abil saab prognoosida torjeprogrammi kulgu ja kestust rakendades erinevaid
torjestrateegiaid ning vottes arvesse viiruse levimust noorloomade ja lehmade hulgas ning karja
loomade vahetumise kiirust. Torjestrateegiate moju mudeli véljunditele viljendub kas
reproduktsiooni baasarvu ja viiruse reaktiveerumise tdenéosuse vihenemises voi efektiivsete
kontaktide tdendosuse vihenemise kaudu.

Vaktsineerimise puhul on voetud eelduseks publitseeritud uuringute tulemused, mis néitavad, et
vaktsineeritud karjas on Ro<I ja seropositiivse looma reaktiveerumise tdendosus vaheneb 10
korda.

Joonistel 4 — 8 on esitatud mudeli genereeritud erinevate stsenaariumide realiseerumine erineva
suuruse ja IRTV levimusega karjades.

Joonisel 4 esitatud selgub, et 500 lehmaga karjas, kus viiruse levimus on lehmade hulgas 90% ja
noorkarja seas 75% ning lehmade praakimine aastas 30%, viheneb nakkuse levimus 10%
tasemele (tase mille juures tuleks kaaluda jarelejadnud seropositiivsete loomade likvideerimist),
ca 90 kuuga (7,5 aastaga). Kui tdrjeprogrammi algusest peale on vdimalik praagitavad lehmad
asendada nakkusvabade loomadega, siis litheneb see aeg ca 1,5 aasta vorra (~70 kuud).
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Vaktsineerimisprogrammi efektiivsus
Lehmade arv 500; Levimus- Lehmad 90%, Noorkari (>6k) 75%
100% -

90% -~ 2 200
¥ gy ht
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Joonis 4. IRT torjeprogrammide efektiivsuse vordlus 500 lehmaga karjas IRTV levimusega
lehmade hulgas 90% ja noorkarja seas 75%

Jooniselt 5 selgub, et torjeprogrammi kestus ei soltu karja suurusest, (kui muud tingimused on
samad) - ka 100 lehmaga karjas viheneb levimus lehmade hulgas 10% tasemele 7,5 aastaga, kui
algne levimus on 90%.

Vaktsineerimisprogrammi efektiivsus
Lehmade arv 100; Levimus- Lehmad 90%, Noorkari (>6k) 75%
100% -
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80% | w . ——
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X
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a

I ao% \I\-

> © .
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30% vakt5|nger|m|ne+
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20%
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0% R
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199
Kuud
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Joonis 5. IRT torjeprogrammide efektiivsuse vordlus 100 lehmaga karjas IRTV levimusega
lehmade hulgas 90% ja noorkarja seas 75%

Vaktsineerimisprogrammi efektiivsus
Lehmade arv 500; Levimus- Lehmad 50%, Noorkari (>6k) 25%
60% -

S L ST A S

50% 7,

«
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30% vaktsineerimine
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Joonis 6. IRT torjeprogrammide efektiivsuse vordlus 500 lehmaga karjas IRTV levimusega
lehmade hulgas 50% ja noorkarja seas 25%

Joonisel 6 esitatud andmetest selgub, et vaktsineerimisprogrammi kestus sdltub nakkuse algsest
levimusest karjas. 50% levimuse korral joutakse 10% tasemele ca 50 kuuga (~4 aastat). Teine
oluline tegur, mis mdjutab programmi kestust on nakkusvaba karjatiienduse kittesaadavus. See
soltub iihest kiiljest nakkuse levimusest noorkarja hulgas, teisalt aga ettevotte voimalustest osta
nakkusvaba karjatiiendust teistest ettevotetest.

2.2. Mudel térjeprogrammi kulude kalkuleerimiseks

Tuginedes eelkirjeldatud IRT tdrjeprogrammi simulatsioonmudelile on koostatud ka
tabelarvutuslik mudel tdrjeprogrammi eeldatavate kulude kalkuleerimiseks vottes arvesse millist
torjestrateegiat rakendatakse.

e  Mudeli sisendid on jargmised:
1) Karja andmed
a) Lehmade arv
b) Noorloomade arv 3-24 k.
c) Poegivate mullikate arv aastas
d) Siindinud lehmvasikate arv aastas
e) Karja vahetumine % aastas
f) Levimus %
e Lehmadel
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e Mullikatel

2) Vaktsineerimine:
a) Vaktsiini tiilip (elus/inaktiveeritud) - vaktsineerimiskordade arv esmaselvaktsineerimisel
b) Vaktsiinidoosi hind
¢) Manustamise hind

d) Positiivsete lehmade elimineerumise periood vaktsineerimisel (aastaid) - viljund
torjeprogrammi simulatsioonmudelist

3) Selektiivne tapmine:
a) Levimus, mille juures alustatakse selektiivset tapmist (%)
b) Uuringu hind laboris
c) Vereproovi votmine (hind)
d) Piimaproovi votmine (hind)
e) Uuringukordade arv
f) Hind tapmisel (Iehm) tulu
g) Hind tapmisel (mullikas) tulu
h) Tiine mullika hind ostmisel/miiiimisel
i) Tiinete mullikate {ilejadk (tiinete mullikate arv — asendatavate lehmade arv aastas)

J) Mullikate iilejadagist miitik (%)

Mudeli véaljundid on jargmised:
1) Vaktsineerimine:
a) Dooside arv
e csimesel aastal
e alates teisest aastast
b) Vaktsineerimise kulud:
e Esimesel aastal
e alates 2. aastast

¢) Vaktsineerimise kulud kokku

2) Selektiivnee tapmine:

a. Uuringud nakatund loomade elimineerimiseks ja vaba staatuse
kinnitamiseks:

i. Uhe uuringukorra maksumus

ii. Uuringute kulud kokku
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b. Loomade tapmine:
e Loomulikul teel vilja viidavate IRT positiivsete arv
e Lisaks loomulikule kéibele IRT tottu asendamist vajavate lehmade arv
e Vilja vahetatavate arv kokku
e Puudu olev noorkari (arv)
e Kulutused loomade asendamiseks (ostmisega)

e Saamata jadnud tulu mullikate iilejadgi miitigist pos lehmade
asendamisel

c. Selektiivse apmise saldo (kulu) kokku

3) Programmi kulud kokku

e Kulude kalkuleerimise mudeli viljundist on toodud néide lisas 2. Kalkulatsioon on tehtud 500
lehmaga karja kohta, kus IRTV levimus lehmade hulgas on 75% ja noorkarja hulgas 30%.
Vaktsineerimisprogramm (koos viimaste loomade elimineerimisega) kestab sellises karjas kokku 8
aastat, kui selektiivset tapmist alustatakse 10%-se levimuse saavutamisel. Programmi
kogumaksumuseks kujuneks sellistel tingimustel 984000 krooni, mis teeks ~123000 krooni kulutusi
aastas, e. 246 kr. lehma kohta aastas.

e 23 IRT tdrjeprogrammi stohhastiline simulatsioonmudel kogupopulatsiooni tasandil

2.3.1. Mudeli kirjeldus

Mudeli sisendina on kasutatud Eesti veisekarjade registriandmeid  (detsembrist 2007)
veisekarjade lehmade ja noorloomade arvu kohta karjades. Teised mudeli sisendparameetrid on
toodud allpool. Algoritmi on sisestatud ka veisekarjade {iildine ja karja suurusest sdltuv
nakatunud loomade proportsioon, samuti haiguse epidemioloogilised karakteristikud
véljaarvatud reproduktsiooni arv R, mis on antud kui sisendparameeter.

Mudeli loogika on lithidalt jédrgmine: karjade nimekirjast valitakse juhuslikult kari, mille staatus
nakatunud loomade esinemise suhtes on maddratud nakkuse iildise karjalevimusega (~24%
simulatsiooni alguses). Kui kari langeb kategooriasse nakatunud”, siis nakkuse kulg karjas on
madratletud etteantud parameetrite vdirtustest ldhtuvalt hulksoltuvusega Reed-Frosti (R-F) ahel-
binoomse mudeliga (mass action form of the Reed-Frost chain binomial model). R-F mudeli
ajalihikuks on iiks aasta (20 nakkuslikku tsiiklit). Mudelit rakendatakse eraldi tdisaksvanud ja
noorloomadel mdnevorra erinevate parameetri viértustega. Niipea kui levimus karjas viheneb
médratud tasemeni (sisestatud kui parameetri vddrtus 10%) eeldatakse, et koik jdrelejddnud
nakatunud loomad tapetakse ja kari loetakse nakkusabaks. See sulgeb tsiikli {ihe karja jaoks.

Tauditorje programmi kulud ja persisteerivast infektsioonist tingitud kaod on kokku voetud kogu
perioodi kohta, mis kulub haigusest vabanemiseks.

Tstiklit, mis algab karja juhuslikust valimisest ja 10peb viimaste nakatunud loomade tapmisega,
korratakse ettemiératud arv kordi (vaikimisi 10000). Iteratsioonide abil modelleeritakse jaotuse
ajale, mis kulub haigusest vaba staatuse saavutamiseks ja sellega seonduvatele kuludele, mida
kasutatakse 10puks keskmise tulemi kalkuleerimiseks kogu populatsiooni tasandil.

2.3.2 Sisendparameetrid
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Mudel kasutab 10 muutujat, millest iiks on kategoorialine ja iiheksa pidevad.
Lisaks sellele on kaks parameetrit, mida kasutatakse mudeli kéivitamiseks
Parameetrid on:
1) (kategoorialine) rakendatavad meetmed:
1 : Ei tehta midagi
2 : Testi ja eralda nakatunud loomad
3 : Testi ja vaktsineeri nakatunud loomad
4 : Testi ning vaktsineeri nakatunud loomad ja rakenda bioturvalisus meetmeid
2) Keskmine viirust eritavate loomade levimus (nakkuslikud) simulatsiooni alguses
3) Keskmine latentselt nakatunud (seropositiivsete) loomade levimus simulatsiooni alguses

4) Koefitsient, mis véljendab bioturvalisuse meetmete rakendamisest tingitud viirue leviku
vihenemist

5) Koefitsient, mis véljendabsuuremat loomade praakimist, mis on tingitud IRT nakkusest
6) Nakkuse reproduktsiooni arv R.
Muutuja iiks tasemetel 1 ja 2 on véértus vaikimisi 5,6
7) Toendosus, et kari on avatud
8) Levimuse tase, mille juures seropositiivsed loomad suunatakse koheselt tapmisele
9) Minimaalne loomade arv karjas selle kaasamiseks simulatsiooni
10) Maksimaalne loomade arv karjas, et kari kaasataks simulatsiooni
11) (kdivitamisparameeter): Iteratsioonide arv

12) (kdivitamisparameeter, kategoorialine): vahetulemuste kuvamine ekraanil

2.3.3. Kulutuste struktuur, mida hinnati karja tasemel
Strateegia 1, ’Ei tehta midagi”
Kululiigid:

e Haigusest tingitud kaod (abordid, vihenenud piimatoodang, noorkarja respiratoorne
haigus jne.) — vaikimisi 200 kr looma kohta aastas (eeldusel, et 10% nakatunud
loomadest haigestub kliiniliselt)

e Haigusest tingitud enneaegne praakimine
Strateegia 2, “Testi ja eralda (jarkjarguline praakimine)”
Kululiigid:
e Testimise kulud
e [soleerimise ja muude bioturvalisuse meetmetega seostuvad kulud
e Loomade asendamine pirast nakatunute praakimist
Kompensatsioon

e Haigusega seonduvad viiksemad kulutsed
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e Praagitavate loomade tapmisel saadav tulu

Tulu — IRT-st tingitud kulude kadumine = strateegia 1 kulud

Strateegia 3, “Testi ja vaktsineeri”
Kululiigid:
e Vaktsineerimise kulud
e Testimise kulud
e Loomade asendamine pirast nakatunute praakimist
Kompensatsioon
e Haigusega seonduvad viiksemad kulutsed
e Praagitavate loomade tapmisel saadav tulu

Tulu — IRT-st tingitud kulude kadumine = strateegia 1 kulud

Strateegia 4, “Testi ja vaktsineeri ja eralda (tdiendavad bioturvalisuse meetmed”

Kululiigid:

e Vaktsineerimise kulud

e Testimise kulud

e Loomade asendamine pirast nakatunute praakimist

e Isoleerimise ja muude bioturvalisuse meetmetega seostuvad kulud
Kompensatsioon

e Haigusega seonduvad viiksemad kulutsed

e Praagitavate loomade tapmisel saadav tulu

Tulu — IRT-st tingitud kulude kadumine = strateegia 1 kulud

2.3.4. Mudeli rakendamine

Mudel kodeeriti personaalarvutile kasutades vabavara Python programmeerimiskeelt (Python
Software Foundation, www.python.org).

2.3.5 Mudeli valjundid

Mudeli eelduseks on, et valitud kontriollistrateegiat rakendatakse koikides nakatunud karjades.
Seega vikjendab mudeli véljund teatavas mottes ideaalolukorda. Samas annab see voimaluse
kdige paremini vorrelda erinevate strateegiate efektiivsust kogupopulatsiooni tasemel.

Joonisel 6 on esitatud karjalevimuse muutumine vordlevalt 4 erineva strateegia rakendamisel
Eesti veisepopulatsioonis. Tundlikkusanaliilis nditab, et kdige olulisem parameeter, mis méairab
populatsiooni taudivaba staatuse saavutamise kiiruse, on levimuse tase, millest alates toimub
nakatunud loomade kohene praakimine. Erinevate lavivéartuste (10%, 20%, 30%) mdju taudivaba
staatuse saavutamise ajale strateegia 4 rakendamisel kujutab joonis 7.
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Joonis 6. IRTV-ga nakatunud karjade arvu muutumine ajas erinevate torjestrateegiate korral

700
—e— Cutoff 10%
600 —=— Cutoff 20%
n —a— Cutoff 30%
S 500
ey
?
5 400 -
]
=
5 300 +
o
o)
g 200
Z
100
O T T T T T T T T T T i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 10 19 28 37

YEARS

Joonis 7. Erinevate levimuse lavivéirtuste rakendamise moju tdrjeprogrammi efektiivsusele

Kulude vordlus erinevate torjestrateegiate rakendumisel on esitatud tabelis 4. Neis
simulatsioonides on nn praaakimise alustamise lavivédértus olnud vaikimisi méératud 10%.
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Tabel 4. Keskmine kulu aastas karja kohta erinevate strateegiate rakendamisel (EEK)

Strateegia
Kulu/kompensatsiooni allikas 1 2 3 4
Haigus 4090 950 735 602
Testimine 0 30945 18905 11515
Isoleerimine ja bioturvalisus 0 62850 0 23635
Vaktsineerimine 0 0 28220 17705
Loomade asendamine 99600 59800 58870 37440
Tapetud loomade tapavaartus 0 16140 15910 10105
Keskmine nakatunud karjade arv 410 180 154 95
Keskmine IRTV -vabaks saanud karjade arv 200 445 483 523

2.3.6 Kokkuvote

Vastavalt mudeli viljundile voib viita, et IRT nakkusest on vdimalik vabaneda suhteliselt
lihikese aja viltel, kui rakendada vaktsineerimisprogrammi koos tdiendavate bioturvalisuse
meetmetega (nagu loomade litkumise piirangud nakatunud karjadest mittenakatunud karjadesse)
— strateegia 4. Kui viimased nakatunud loomad praagitakse 10% levimuse juures, siis kuluks
haiguse elimineerimiseks populatsioonist ca 15 aastat (vt joonis 6). Tdstes levimuse lavivéértuse
30%-le litheneb aeg 10 aastale.

Kulutused karjatasandil on esitatud tabelis 4. Erinevused haigusega seonduvates kuludes on
ilmselged. Vottes arvesse vaid otsesed kahjud, mis tulenevad haigusest tingitud
toodangukadudest ja vajadusest haiguse tottu loomi praakida (vélja vahetada), on kahjude
kogumaht nakkuse kontrollimatul levimisel populatsioonis 42,5 milj. kr aastas. Vorrelduna
torjestrateegia 4 rakendamisel oleks haigusest tingitud kahjude maht 3,6 milj. krooni.

3. Erinevate tdrjestrateegiate katsetamine valitud testkarjades

e IRT torjeprogrammid koostati kokku 15 ettevottele, kes avaldasid soovi alustada vaktsineerimist
markervaktsiiniga. Neist iiheksa ettevotet kiivitas torjeprogrammi projektiperioodil. Kuues karjas on
viidud lébi ka uurimisi vaktsineerimise tohususe kontrollimiseks.

e Kabhes karjas, kus viiruse levimus on noorloomade hulgas viga viike, rakendatakse vaktsineerimist
kombineeritult intensiivse seroloogilise seirega noorloomade hulgas. Uhe karja jaoks todtati vilja
torjekava, kus vaktsineeriti ainult seropositiivsed loomad (levimus karjas <15%) eesmérgiga need
voimalikult kiiresti karjast vélja wviia. Seega oli katsetamisel koik kolm vdimalikku
vaktsineerimisstrateegiat.

Kahes karjas alustati VVDYV torjet selektiivse tapmise meetodil. Nende karjade tarbeks on
samuti torjeprogrammid koostatud.

Torjeprogrammide mudelid on esitatud aruande lisades 3-4. Liihidalt olid torje strateegiad ja neis
tehtud jareluuringud jargmised:
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3.1. IRT torje
3.1.1 Kogu karja vaktsineerimine

Karjad, kus IRT viirus on levinud nii lehmade kui mullikate hulgas vaktsineeritakse koiki 3-
kuud ja vanemaid loomi markervaktsiiniga kaks korda aastas. Vaktsineerimise efektiivsuse
hindamine toimub jargmise skeemi alusel:

a. Vaktsineerimise efektiivsuse monitooring (mullikate seire) — 8-12 kuud pérast esimest
vaktsineerimist vOetakse juhuvalimi alusel (kalkuleerimisel eeldatav levimus 5%,
usaldusvéirsus 95%) seerumi proovid loomadelt, kes on siindinud pérast 1.
vaktsineerimist ja on vihemalt 8 kuud vanad. Seerumi proove uuritakse IRT viiruse gE-
antikehadele eristamaks vaktsineeritud looma nakatunud loomast. Antud uuring néitab,
milline on viiruse levik pdrast vaktsineerimise sisse viimist. Proovid voetakse iile 8-kuu
vanustelt vasikatelt vilistamaks valepositiivseid tulemusi ternega saadud antikehade
tottu.

b. Levimuse hinnang — 18 kuud pérast esmakordset vaktsineerimist voetakse esinduslikult
juhuvalimilt lehmadelt ja iile 6-kuu vanustelt mullikatelt (kalkuleerimisel eeldatav
levimus lehmadel 75%, mullikatel 50%, usaldusvédidrsus 95%) seerumi proovid ja
analiilisitakse viiruse gE-antikehade suhtes IRT viiruse levimuse muutuse hindamiseks.

Strateegiat rakendavaid karju: seitse (andmed esitatud karjade kohta, millele on tehtud
jéareluuringuid)

1) Testkari 1 (Jarvamaa Turi vald Oisu) Veiste arv 3581 looma, neist lehmi 1820.
0 Algne levimus lehmadel 95%, mullikatel 89%
0 esimene kogu karja vaktsineerimine viidi 14bi 2007. aasta aprillis

0 2008. aasta mértsis viidi 1abi mullikate seire. Levimus mullikatel 13,5% (proove
uuritud 52).

0 Levimusuuring viidi 1dbi 2008. aasta septembris. Levimus lehmadel 75%
(uuritud 68 lehma seerumi proovid) ja mullikatel 13% (uuritud 90 mullika
seerumi proovid)

2) Testkari 2 (Jarvamaa, Turi vald, Kabala). Veiste arv 1033 looma, neist lehmi 619.
0 Algne levimus lehmadel 67%, mullikatel 2%
0 esimene kogu karja vaktsineerimine viidi 1abi 2007. aasta oktoobris

0 2008. aasta detsembris viidi 1abi mullikate seire. Levimus mullikatel 0% (proove
uuritud 41).

3) Testkari 3 (JGgevamaa, P6ltsamaa vald). Veiste arv 700 looma, neist lehmi 402.
0 Algne levimus lehmadel 90%, mullikatel 38%
0 esimene kogu karja vaktsineerimine viidi 1dbi 2007. aasta juunis

0 2008. aasta mais viidi 1dbi mullikate seire. Levimus mullikatel 0% (proove
uuritud 48).

0 Levimusuuring viidi 1abi 2008. aasta oktoobris. Levimus lehmadel 98% (uuritud
62 lehma seerumi proovid) ja mullikatel 1,4% (uuritud 73 mullika seerumi
proovid)
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4) Testkari 4 (Saaremaa, Kéarla vald). Veiste arv 916 looma, neist lehmi 468.
0 Algne levimus lehmadel 89%, mullikatel 91%
0 esimene kogu karja vaktsineerimine viidi 1dbi 2007. aasta novembris

0 2008. aasta detsembris viidi 1dbi mullikate seire. Levimus mullikatel 0% (proove
uuritud 45).

3.1.2 Lehmade vaktsineerimine ja noorloomade seire

Karjad, kus IRT viirus on levinud vaid lehmade hulgas vaktsineeritakse markervaktsiiniga kaks
korda aastas vaid lehmi ja 18pptiineid mullikaid enne lehmalauta viimist. Kaks korda aastas
uuritakse esindusliku valimi abil 6 kuud ja vanemaid noorloomi nakkusvaba staatuse
kinnitamiseks. Vaktsineerimise efektiivsuse hindamine toimub jargmise skeemi alusel:

a) Vaktsineerimise efektiivsuse monitooring (1. laktatsiooni lehmade seire) — 12 kuud
parast esmakordset vaktsineerimist voetakse juhuvalimi alusel (kalkuleerimisel eeldatav
levimus 5%, usaldusvairsus 99%) seerumi proovid 1. laktatsiooni lehmadelt, kes on
poeginud parast 1. vaktsineerimist ning uuritakse IRT gE-antikehade suhtes.

b) Levimuse hinnang — viiakse 14bi 18 kuud pérast esmakordset vaktsineerimist

i) Noorloomade hulgas — iga 6 kuu moéddudes voetakse esinduslikult juhuvalimilt {ile
6-kuu vanustelt noorloomadelt (valimi kalkuleerimisel eeldatav levimus 5%,
usaldusvédrsus 95%) seerumi proovid ja uuritakse IRT viiruse antikehadele
selgitamaks, kas viirus on levinud vaktsineerimata loomadele v4i mitte.

i) Lehmadel — iiks kord aastas voetakse seerumi proovid esinduslikult juhuvalimilt
lehmadelt (valimi kalkuleerimisel eeldatav levimus 75%, wusaldusvéirsus 95%)
seerumi proovid ja uuritakse IRT viiruse gE-antikehade suhtes.

Strateegiat rakendavaid ettevotteid: kaks (andmed esitatud karja kohta, millele on tehtud
jéareluuringuid)

Testkari 5 (Raplamaa, Kaiu vald, Kaiu). Veiste arv 1200 looma, neist lehmi 560.
0 Algne levimus lehmadel 21%, mullikatel 0%
0 esimene lehmade vaktsineerimine viidi 1dbi 2007. aasta novembris

O 2008. aasta mais viidi 1abi mullikate seire. Levimus mullikatel 0% (proove
uuritud 60).

o 1. laktatsiooni lehmade monitooring tehti 2008. aasta detsembris: levimus 6%
(uuritud 51 proovi)

3.1.3 Nakatunud loomade vaktsineerimine ja kiirendatud praakimine ning kogukarja (6 kuud
ja vanemad loomad) monitooring

Karjad, kus viiruse levimus lehmade ja noorloomade seas on viga véike ning kes vaktsineerivad
kaks korda aastas markervaktsiiniga vaid nakatunud loomi ja viivad nad karjast vélja laktatsiooni
1oppedes. Antud karjades viiakse iga 12 kuu jérel ldbi kogu karja lehmade uuring ning
esindusliku  juhuvalimi mullikate uuring IRT gE-antikehadele viiruse tsirkulatsiooni
kindlakstegemiseks.
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Strateegiat rakendav kari:

Testkari 6 (Laane-Virumaa, Sdmeru vald, SGmeru). Veiste arv 869 looma, neist lehmi 425.

0 Algne levimus lehmadel 10%, mullikatel 7% (koik hiljuti karja ostetud tiined
mullikad, kes asuvad lehmalaudas)

0 2008. aasta aprillis tehti kogu karja uuring nakatunud loomade leidmiseks:
levimus lehmadel 16%, eraldi iiksuses asuvatel mullikatel 0%

0 2008. aasta mais viidi 14bi kogu karja lehmade uuring: levimus 8% (uuritud 433
proovi)

Nakatunud lehmad vaktsineeriti IRT markervaktsiiniga

2008. aasta detsembris viidi 1dbi kogu karja lehmade (eelmises uuringus
negatiivsed 339 looma) uuring ja esindusliku juhuvalimi mullikate uuring:
levimus lehmadel 10% (uued juhud), mullikatel 0% (uuritud 60 proovi)

3.1.4 Kokkuvote

Jareluuringute tulemused néitavad, et enamus karjades on nakkuste levimus kiiresti vihenenud.
Karjades, kus mullikaid peetakse lehmadest eraldi ei ole toimunud nakkuse iilekannet lehmadelt
mullikatele. Vaktsineerimisprogrammi jargselt on vaktsineeritud loomade hulgas esinenud
viiruse tsirkulatsioon vaid iihes karjas, kus oli teadaolevalt probleeme vaktsineerimisprogrammi
korrektse rakendamisega. Nimelt venis esmase vaktsineerimise puhul tehtava kahe manustamine
ajavahemik lubatavast pikemaks.

Karjas, kus vaktsineeriti ainult nakatunud loomad (testkari nr 6) viiruse tsirkulatsiooni siiski
viltida ei dnnestunud ning tekkisid uued nakkusjuhud lehmade hulgas. Sellest tulenevalt on
ettevottele antud soovitus muuta strateegiat ja vaktsineerida karja kdik lehmad ning rakendada
tdiendavaid bioturvalisuse abindusid viltimaks nakkuse kandumist mullikakarja. Kogemused
antud karjaga nditavad, et juhul kui vaktsineeritakse ainult nakatunud loomad, tuleb astuda
samme ka nende isoleerimiseks iilejddnud karjast. Kui see ei ole vdimalik, tuleb soovitada kogu
lehmakarja vaktsineerimist.

Seniste tulemuste pohjal voib konstanteerida, et enamus nakatunud karjades on soovitav
vaktsineerida kdik veised alates 3. elukuust. Kui nakkus noorloomade hulgas ei levi voib
kaaluda noorkarja vaktsineerimata jatmist juhul, kui on tagatud, et lehmadel puudub otsene
kontakt 3 kuud ja vanemate loomadega ja astutakse samme ka kaudsete kontaktide
vahendamiseks (korgendatud bioturvalisuse nduded).

3.2. VVD torje

3.2.1 Uuringute tulemused testkarjades

Testkari 7 (J6gevamaa, Poltsamaa vald, Esku). Veiste arv 1453 looma, neist lehmi 674.
0 2007. aasta veebruaris uuritud 10 mullikast 9 VVDV antikehadele positiivsed

0 2007. aasta detsembris tankipiima proovi akELISA testis inhibitsioon 92,8% -
toendoliselt on karjas piisiinfitseeritud (PI) loomi

0 2008. aasta maértsis viidi 1dbi kogu karja uuring PI-loomade leidmiseks. Uuriti
kokku 622 lehma piimaproove ja 613 noorlooma (vanemad kui 6 kuud)
vereproove. Mullikate hulgast leiti 2 PI-looma ja viidi karjast vélja.
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0 2008. aasta aprillist kuni 2009. aasta detsembrini tuleb testida VVDVle kord kuus
koiki  6-kuuseks saanud lehmmullikaid leidmaks Pl-loomi. Jareluuringute
tulemused on esitatud tabelis 5.

Tabel 5. VVDV toérjeprogrammi jareluuringute tulemused testkarjas 7

Uuringu aeg Uuritud Antikeha positiivsed Viiruskandjate
loomade arv Arv % arv

Aprill 2008 123 57 46 0
Mai 2008 15 9 60 0
Juuni 2008 15 6 40 0
Juuli 2008 4 1 25 0
August 2008 28 9 32 0
September 2008 30 5 17 0
Oktoober 2008 28 - - 0
Detsember 2008 47 - - 0

Testkari 8 (Vorumaa, Misso vald, Karind). Veiste arv 319 looma, neist lehmi 166.

0 2008. aasta veebruaris tehtud levimusuuring: uuritud 38st lehmast osutusid koik
VVDV antikehadele positiivseteks, uuritud 71 mullikast antikehadele positiivsed
67 ning tuvastati 3 PI-looma, kes viidi karjast vilja

0 2008. aasta veebruar uuritud 141 lehma seerumi proovid, 100% lehmadest
osutusid VVDV antikehadele positiivseteks, uuritud 21 mullikast 12 antikehadele
positiivsed, PI-loomi ei tuvastatud

0 2008. aasta martsist kuni 2009. aasta detsembrini tuleb testida VVDVle kord kuus
koiki 6-kuuseks saanud lehmmullikaid leidmaks Pl-loomi. Jareluuringute
tulemused on esitatud tabelis 6.

Tabel 5. VVDV torjeprogrammi jareluuringute tulemused testkarjas 8

Uuringu aeg Uuritud Antikeha positiivsed Viiruskandjate
mullikate arv Arv % arv
Marts 2008 9 8 38 0
Mai 2008 12 12 100 0
November 2008 15 14 93 1
Detsember 2008 51 - - 0

3.2.2 Kokkuvote

VVD tdrje on kahes karjas kulgenud monevorra erineva efektiivsusega. Testkarjas 7 peatus
viiruse tsirkulatsioon kiiresti (antikehapositiivsete loomade osakaal viheneb), mis viitab sellele,
et suure tdoendosusega on koik PI loomad karjast elimineeritud. Testkarjas 7 viiruse
tsirkulatsioon ei peatunud ja ootuspéraselt leiti 2008 novembris uus PI loom, mis oli stindinud
ajavahemikus mérts-mai 2008. Edasised uuringud niitavad, kas sellega on suudetud koik viiruse
eritajad karjas avastada ja viiruse tsirkulatsioon peatada, mis on tdrjeprogrammi eesmark.

4. Sobivate testsusteemide valik

Eesmérgiks oli uurida erinevate IRTV antikehade médramise ELISA testsiisteemide tundlikkust ja
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spetsiifilisust rakendatuna meie oludes ning selgitada vélja sobivaimad testid Eesti tdrjeprogrammi
tarbeks. Kdige problemaatilisemaks IRTV torjeprogrammide puhul on kasutatavate testide tundlikkus
piima koondproovide uurimisel karja staatuse selgitamise v4i kinnitamise eesmérgil. Sel pdhjusel oli
erilise tahelepanu all just testide tundlikkus positiivse karjade avastamisel tankipiimaproovidest.
Uuringuks kasutati erinevatest karjadest parinevate loomade positiivsete ja negatiivsete seerumiproovide
ja projekti karjadest kogutud tankipiima proove. Vdorreldavateks testikomplektideks valiti Euroopas ja
USA-s tunnustatud tootjate toodang. Vorreldud testid olid jargmised:

1) HerdChek* Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)/Bovine Herpesvirus-1 (BHV-1) gB
Antibody ELISA Test Kit

2) CHEKIT* Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)/Bovine Herpesvirus-1 (BHV-1)
Antibody ELISA Test Kits

3) POURQUIER®ELISA IBR Serum and Milk Screening
4) SVANOVIR® IBR-Ab ELISA

Seerumiproovide puhul oli nn baastestiks, mille suhtes teiste testide tundlikkust ja
spetsiifilisust vorreldi HerdChek™* Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)/Bovine
Herpesvirus-1 (BHV-1) gB Antibody ELISA Test Kit, mis on rutiinselt kasutuses Veterinaar-
ja Toidulaboratooriumis, mis on andnud usaldusvéérseid tulemusi ja mille omadused on meile
histi teada. Analiiiisis on seega nimetatud testiga saadud tulemusi kasutatud kuldstandardina
mille suhtes on arvutatud testi toimivust kirjeldavad suhtelised niitajad- tundlikkus,
spetsiifilisus, testi ennustusvaartused ja tdendosuste suhe. Uurimise tulemused on esitatud
tabelis 6.

Tabel 6. IRT ELISA Testide vordluse tulemused seerumiproovide uurimisel (suhtelised
nditajad vorreldes testiga HerdChek* IBR/BHV-1 gB Antibody ELISA Test Kit)

Positiivne | Negatiivne | Positiivne Negatiivne
Diagnostikumi Suhteline Suhteline ennustus- | ennustus- tdenéosus- tdenaosus-
komplekt tundlikkus | Spetsiifilisus vaartus vaartus suhe suhe
Pourquier 95% 99% 98% 97% 73,80 0,05
Svanovir 82% 99% 98% 90% 94,78 0,19
Checkit 96% 98% 99% 97% 149,18 0,04

Tankipiimaproovide puhul oli vordluse aluseks karja staatus, mis oli selgeks tehtud

seerumiproovide uurimisega. Uurimise tulemused on esitatud tabelis 7.

Tabel 7. IRT ELISA testide vordluse tulemused tankipiimaproovide uurimisel vorreldes karja
tegeliku staatusega

Positilvne | Negatiivne | Positiivne Negatiivne
Diagnostikumi ennustus- | ennustus- tdenéosus- tdenaosus-
komplekt Tundlikkus | Spetsiifilisus vaartus vaartus suhe suhe
Svanovir 83% 99% 100% 80% 67,50 0,17
Pourquier 83% 100% 100% 80% 66,67 0,17
Herdchek 92% 100% 100% 95% 332,31 0,08
Chekit 93% 100% 100% 94% 317,33 0,07

Tabeli 6 andmetest selgub, et ligilihedase tundlikkuse ja spetsiifilisusega on testid Pourquier ja Chekit.
Ka on testitulemuste ennustusvaértused ligildhedased. Mdnevdrra paremad on testi Chekit toendosussuhte
nditajad (positiivne vastavalt 149,18  ja negatiivne 0,04), mistottu tuleks lugeda test Checkit kolmest
vorreldavast testist parimate toimivuse néitajatega testiks, mis on oluline argument testi eelistamiseks
teiste ees.
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Tabeli 7 andmetest ndhtub, et suurimad tundlikkuse ja spetsiifilisuse nditajad on saadud testide Herdchek
ja Chekit puhul, kusjuures tdendosus suhted on paremad testi HerdCheck puhul, mis annab eelise
viimasele testile.

5. Kokkuvote ja soovitused

Eesti sotsiaalmajanduslikku olukorda piimaveisekasvatuses iseloomustab suur tootmise
kontsentreeritus ja nn industriaalse veisepidamise domineerimine toodangu turustamisele orienteeritud
loomakasvatusettevotetes. Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni ameti (PRIA) informatsiooni
pohjal oli Eestis 2007. aasta detsembri seisuga 7882 veisefarmi kokku 244514 veisega. Piimalehmi oli
nendest 111442 (6500 pidajat). Ligikaudu 70% piimalehmadest peetakse ca 270 ettevottes voi
majapidamises (edaspidi — majand), kus on enam kui 50 lehma (vt tabel 8).

Joudluskontrolli keskuse andmetel turustati piima kéitlemisettevotetesse ca 1205-st majandist. Nendest
karjadest moodustavad 20 ja enama lehmaga karjad ~42% (503). Viiksemate karjade omanikest
turustatavad piima labi piimatodstuste vaid ~12% (702). Sellest 1dhtuvalt toodavad 20 ja enama lehmaga
karjad 88% turustatavast piimast.

Tabel 8. Eesti veisekarja struktuur (PRIA 2007)

Karja Veisepidajaid® Piimalehmi Veiseid
suurusklass
! arv % arv % arv %
0’ 1382 17,5% 0 0,0% 5844 2,4%
1-19 5997 76,1% 23867 21,4% 50536 20,7%
20-49 230 2,9% 11006 9,9% 24809 10,1%
50-99 91 1,2% 9295 8,3% 21102 8,6%
100-199 85 1,1% 17844 16,0% 37691 15,4%
200-400 69 0,9% 25838 23,2% 54759 22,4%
>400 28 0,4% 23592 21,2% 49773 20,4%
Total 7882 | 100,0% 111442 | 100,0% | 244514 | 100,0%

! Piimalehmade arv majandis
? Lihaveise karjad
? Veisepidajate arv on loetud vordseks majandite arvuga

Kéesoleva uuringu tulemustest selgub, et ~ 25% Eesti piimaveisekarjadest on nakatunud IRT viirusega ja
~ 15% karjades esineb VVDV aktiivne infektsioon. Seejuures on mdlema nakkuse esinemine sagedasem
suuremates karjades. Nii on 20-50 lehmaga karjadest IRTV-ga nakatunud 4,4%, samas kui enam kui 400
lehmaga karjadest rohkem kui 85%. Samuti on VVDYV aktiivse nakkusega karjade osakaal enam kui 400
lehmaga karjades ca 40%, samas kui 20-50 lehmaga karjade hulgas on see vaid ca 4,5%. IRTV-ga
nakatunud karjadest 24% kogevad samaaegselt VVDV aktiivset nakkust. Seejuures enam kui 400
lehmaga karjade hulgas on selliseid karju 44%.

Kéesoleva uuringu tulemustest selgub, et IRT ja VVD nakkuse esinemine mojutab negatiivselt karja
sigivusnditajaid (keskmine poegimisvahemik, seemenduste arv tiinestumise kohta, abortide arv), ning
nakatunud karjades esineb rohkem hingamisteede haigusi. Meie analiiiis nditab, et IRTV-ga nakatunud
karjas, kus viirus aktiivselt levib, on vaid haigestumisest ja toodangu véihenemisest tulenev kahju 200 kr
looma kohta aastas (vt. punkt 2). Kui kari kogeb korraga mitme viiruse nakkust, on see kahju ilmselt
veelgi suurem.

Eelnevast jéreldub, et VVDV ja IRTV-ga seonduvad kahjud on koige suuremad just intensiivse
tootmisega piimafarmides, mis omakorda annab pdhjust eeldada, et IRTV ja VVDV tdrjeprogrammide
rakendamine annaks tunnetatavat kasu just nendes. Sellest tulenevalt on loomapidajatel olemas teatav
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majanduslik motivatsioon tegeleda IRT ja VVD tdrjega, mis on véljendunud ka kéesoleva projekti
raames, kus torjeprogrammide kéivitamise vastu tundis huvi eranditult suuremate karjade omanikud
(>100 lehmaga karjad).

Samas on piimaveisekasvatuse tootlikkus (kasumlikkus) tulenevalt piimatoodete maailmaturu hindade
suurest koikumisest kiillaltki ebastabiilne, mis muudab kulutuste tegemise karjatervise programmidesse,
mille majanduslik kasu ilmneb iildiselt alles pikema aja viltel, vdheatraktiivseks. Ehkki aastased
kulutused lehma kohta ei ole vdga suured (ca 250 kr lehma kohta aastas kogu torjeprogrammi kestuse
véltel), on Tlhekordsete maksete summad ja tOrjeprogrammi kéigushoidmisega kaasnevad
organisatsioonilised keerukused pohjuseks, miks programmi kéivitamisest loobutakse.

Kui aktiivset nakkust kogevates karjades eksisteerib otsene majanduslik huvi vabatahtlike
torjeprogrammide kdivitamiseks, siis kogu veise populatsiooni ja nakkuse karjast karja levimise riski
vihendamise seisukohast on oluline, et tdorjeprogrammis osaleksid ka karjad, kus nakkus on nn soike
seisundis (aeglane levik valdavalt tdiskasvanud veiste hulgas ilma selge kliinilise avaldumiseta). Nagu
néditavad Hollandis tehtud uuringud, vdheneb IRTV karjast karja leviku risk, kui riigi (piirkonna)
karjadest on tdrjeprogrammi haaratud enam kui pooled ettevdtted. See muudab aktuaalseks suurema
ulatusega torjeprogrammi kidivitamise kui on vaid vabatahtlikkuse alusel kéivitatav torje iiksikutes
ettevotetes. See eeldaks kas ettevotetevahelist kokkulepet voi riigi poolt kehtestatavaid reegleid, mis
motiveeriks veisekasvatajaid IRT torjega tegelema.

Nagu Eesti podllumajandussektorile tervikuna, nii on ka piimatootmisettevotetele iseloomulik ndrk
organiseeritus ettevotete tasemel. Ainukeseks kogu sektorit ithendavaks organisatsiooniks on Eesti
Touloomakasvatajate Uhistu (ETU), kelle volitused iihistegevuse arendamiseks on aga vdrdlemisi
piiratud. Samas oleks ETU-I vdimalik oma liikmetele muuta IRT tdrje atraktiivsemaks nd liilitades
haiguse  veiste aretusprogrammi. ETU  kodulehe andmetel asub aretuskarjades  50%
joudluskontrollialustest lehmadest (37 tuhat lehma). Paljudes neist karjadest tehakse aktiivset aretust6od.
Pulliemad valitakse 4-5 parimast aretuskarjast, ca 150 lehma. Neil karjadel on ainudigus miiilia teistesse
karjadesse tGunoorpulle. TGunoorkarja miiiivad tootmiskarjadele ka tilejddnud aretuskarjad. Seega, kui
veiste aretusprogrammidesse oleks lisatud ndue IRTV todrjeprogrammi olemasolu kohta aretuskarjas,
oleks suur osa veisepopulatsioonist juba sellega kaetud. Iseenesest mdistetavalt eeldab see enamuse
iihistu litkkmete positiivset otsust.

Uueks teataval mééral ettevotteid tihendavaks teguriks on kujunemas investeerijad, kes omavad iile Eesti
mitut ettevotet, mille tulemusena iihes ettevitete grupis voidakse rakendada iihesuguseid praktikaid
karjade majandamisel. Seeldbi voidakse iihe kontserni mitmes ettevotetes ka tdrjeprogramm kéivitada.
Samas selgus uurimistdo kdigus, et suuremad ettevotted on sageli komplitseeritud juhtimissiisteemiga,
kus majanduslikult oluliste otsuste tegemine toimub suhteliselt kaugel isikust, kes reaalselt loomadega
tootab ja tootmise eest igapdevaselt vastutab. See muudab omakorda raskeks vajaliku sGnumi otsuste
tegijateni viimise, eriti olukorras, kus nakkuse kahjulikud m&jud ei ole ilmselged.

Kokkuvotvalt voib tddeda, et vabatahtlike tdrjeprogrammide kédivitamiseks on Eestis olemas
motivatsioon ettevotetes, mis kogevad parasjagu aktiivset infektsiooni ja kannavad sellest tulenevaid
kahjusid. Samas puudub motivatsioon iilejdéinud ettevotetel torjega tegeleda. Seega just nn. vaikset
infektsiooni kogevate ettevotete kaasamiseks oleks vaja leida véliseid motivaatoreid, milleks teoreetiliselt
vOiks olla vastavate klauslite lisamine aretusprogrammi. Samas, nagu eelpool Geldud, on aretuskarjades
ca 1/3 veiste koguarvust. Seega, et kogu populatsiooni tasandil saavutada nakkuse levikuriski
védhenemine, oleks vaja tdiendavalt kaasata vihemalt sama suur hulk veisekarju. Selleks on aga raske
leida vabatahtlikkusel pShinevaid motivaatoreid. Seega pikemas perspektiivis, kui soovida IRT levikut
Eestis vihendada ja ka nakkusest 10puks vabaks saada, oleks ilmselt vajalik kehtestada riigi poolt iildine
kohustuslik torjeprogramm. [Imselt saab selle eelduseks olema laiaulatuslikum huvi veisekasvatus-sektori
poolt ja vabatahtlike tdrjeprogrammide kdivitamine. Seoses sellega oleks omakorda vaja riigi poolt
seadusandlikult tagada vabatahtlike torjeprogrammide tunnustamise voimalus, mis voimaldaks
vabatahtlikult tdrjeprogrammi rakendanud ettevottel saada riigi pddeva asutuse tunnustus tema karja
taudivabale staatusele. Selleks on vaja ilmselt teha muudatusi Loomatauditorje seaduses ning kehtestada
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ka vastav kord ministri miirusega.

Arvestades Euroopa Liidu uue tauditOrjestrateegiaga, mis rohutab igasuguse ennetust6d soodustamist
loomakasvatusettevotetes, oleks soovitav voimaluse korral riiklik abi taudiennetustegevustele ettevdtteis
ithendada endeemiliste haiguste tOrjeprogrammidega, mis looks tdiendava motivatsiooni
loomakasvatajale tauditorjega tegeleda.

11. LUHIKOKKUVOTE (Summary - kokkuvéte inglise keeles kuni 1 1k):

Aims of the project The aims of the project are (1) to evaluate the possibilities and ways of simultaneous
implementation of eradication programs for infectious bovine rhinotracheitis (IBR) and bovine viral
diarrhoea in Estonia; (2) to evaluate the economic and epidemiological efficiency of different eradication
strategies under Estonian socio-economic conditions; (3) to elaborate the most suitable and efficient IBR
and BVD control strategy and eradication program for Estonia; (4) to acquire additional information on
epidemiology of IBR and BVDV infections in Estonia; (5) to obtain practical experience in implementing
IBR and BVDYV eradication programs in Estonia and to prepare for implementation of a compulsory or
voluntary program on national or larger regional level; (6) to find the most suitable diagnostic methods
and the testing systems satisfying the needs of the program and best applicable on Estonian cattle
population (e.g. comparative sensitivity and specificity studies of ELISA tests);

e Investigations to clarify the epidemiology of the infections has been finalised. Samples have been
collected from all herds included into the study, a questionnaire has been composed to collect
background information on herds as well as to investigated the risk factors for infection and
estimated impact of infections to herd health and productivity. The questionnaire has been filled for
all visited herds and the database has been finalised. The influence of the IBR infection to the herd
health was measured by measuring the levels of acute phase proteins comparatively in infected and
non infected animals.

e A deterministic model to simulate the course of a disease control program for IBR and BVD on a
herd level has been developed. The model is based on Reed Frost SIR model with partially changing
transition probabilities. The probability of effective contact is changing depending on the proportion
of infectious animals in the population. All other transition probabilities has been considered as fixed.
The number of animals in different groups of a SIR model has been calculated according to standard
formula, except the replacement of removed animals with young stock has been assumed and taken
into account The model has been used to predict the duration and costs of eradication programs. The
model has been adapted to different situations and disease eradication strategies. The losses from
income reduction have been added to the algorithm to calculate costs of the program.

e A stochastic simulation model has been developed to describe the course of IBR control program on
population level. The model could be used to predict the duration of the program depending on
control measures applied as well as the costs and benefits of the program on national level. The model
uses as input data the actual list of Estonian cattle herds (from the year 2007), giving the numbers of
adult animals and young stock in the herds. A further list of input parameters (detailed below) is also
read into the model. The IBR infection status in Estonia both overall and the herd size-dependent
proportion of infected animals within herds, and epidemiologic characteristics of the disease except
the infection reproduction number R, are embedded in the algorithm. The number R is given as one
input parameter. The logic of the model is in short as follows: a herd is picked at random from the
list. The IBR infection status for both virus-shedding and latently infected animals in the herd is
determined using the overall probability of the infection in the country (approximately 22% of herds
at start of simulation). If the herd falls to the category ‘infected’ the development in the infection
situation under the set parameter values is followed using the mass action form of the Reed-Frost
chain binomial model. The time unit of the R-F model is one year (20 infectious cycles). Both adult
animals and young stock are modelled, with slightly differing parameter values. As soon as the
prevalence of infection in the herd, including both adult animals and young stock, is reduced to a
chosen level (given as a parameter value, default 10%), all infected animals are slaughtered and the
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herd is after that considered to be free of IBR. This closes the loop for one herd. The costs incurred
from the measures taken or due to the persisting infection are accumulated over the years it takes to
reach the freedom. This loop starting from picking a herd randomly to the closing with stamping out
is repeated a given number of thousands of times (default 10 000). The iterations yield distributions
for the length of time until freedom and respective accrued costs, which are finally used to assess the
average outcome of the efforts on the herd level.

e Individual IBR eradication programs have been elaborated for 13 farms. 7 farms out f these have
started the vaccination program. In addition two farms are interested in eradication of BVDV.
Individual programs have been elaborated for these farms and the eradication program has started.

e Comparative sensitivity and specificity studies of ELISA tests for IBR antibodies have been
commenced and the most suitable testing systems satisfying the needs of the programm have been
appointed.

12. PROJEKTIGA HAAKUVAD TEADUSTEEMAD, GRANDID, DOKTORI- JA MAGISTRITOOD,
JARELDOKTORITE UURIMISTEEMAD, LEPINGUD, PATENDID:

Projektiga on seotud doktorandi, Kerli Raaperi uurimist6o, mille teemaks on: ,,Veiste rinotrahheiidi ja viirusdiarroa
riskitegurite analiiiis Eesti erineva tootmisintensiivusega.veisekarjades, vdimalike torjestrateegiate
epidemioloogilise ja majandusliku efektiivsuse hindamine matemaatilise modelleerimise abil”

13. KOOSTOO (lepingud, konverentside korraldamine, téotamine vélisriikides jne):

Koostdds Soome Toiduohutuse Ameti teaduri Lasse Nuotio’ga (DVM PhD) toimus matemaatiliste mudelite
koostamine. Lasse Nuotio to6tas kogu projekti véltel, sealhulgas 1.04.-31.05.2008 VLI-s kohapeal, stohhastilise
mudeli koostamise kallal.

16.-26 nov 2008 viibis Arvo Viltrop Soomes Toiduohutuse Ametis, kus koostdds Lasse Nuotioga viidi 16pule
matematiliste mudelite koostamine.

14, TEEMA RAAMES ILMUNUD PUBLIKATSIOONID: Publikatisoonid:

Raaperi K, Viltrop A, Orro T, Must K, Mihar K, Nurmoja I. Seroprevalence of Bovine herpesvirus 1 (BHV-1)
infection among Estonian dairy cattle, Proceedings of the World Buiatrics Congress 2008, Budapest 6-11 July 2008,
p. 326-327

Raaperi, K., Viltrop, A., Orro, T., Must, K., Mahar, K., Nurmoja, I. Veiste herpesviirus 1 levik ja
epidemioloogilised isedrasused Eesti piimaveise karjades. Veterinaarmeditsiin 2008. Tartu, 2008, 8-11.
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