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‘Risk based bird flu mitigation’


Arjan Stegeman: “Technically it is possible to create dynamic, real-time risk maps. So there is still some work to be done before real-time risk estimates become available”.

Preventing avian influenza outbreaks starts with good situational awareness. That is why Utrecht University is plotting all the risk indicators together in a risk model. After completing a digital risk map for the Netherlands, they are now working on a European version.

Strategy

By Dick van Doorn

In the summer of 2021 Dr Janneke Schreuder, veterinarian and epidemiologist at Utrecht University, obtained her doctorate on a broader approach to preventing bird flu. “This project is part of our general research theme here at Utrecht University that focuses on infectious diseases in animals,” says Professor Arjan Stegeman, who supervised Janneke Schreuder’s PhD thesis. Stegeman chairs the Farm Animal Health division at Utrecht University. Utrecht University has been conducting research into avian influenza since 2003 when the first major bird flu outbreak hit the Netherlands. Stegeman: “In that particular outbreak the disease started as a low pathogenic virus variant, inducing mild disease on one farm. From there it mutated into a highly pathogenic variant, spreading to large parts of the Dutch poultry industry.” The fact that the bird flu virus has been able to spread so quickly worldwide since the 1990s is also due to the enormous increase in the scale and density of poultry farms in certain parts of the world, in the professor’s view. “Another reason is that the vaccines that are sometimes used don’t protect against the spread of the virus, much like the coronavirus vaccines in human medicine.”

Risk maps with risk areas

The avian influenza variant of most concern is H5N1, a highly pathogenic variant. According to Stegeman, the problem is that wild bird populations became increasingly resistant to this virus strain because they are constantly exposed to it. When the H5 virus jumped from poultry to migratory birds in Asia for the first time, it caused significant problems. Stegeman: “However, as it turned out, over time the wild birds didn’t always die immediately after infection, allowing for the selection of variants that could persist in these populations. In the breeding areas, in Siberia, for example, Asian migratory birds come into contact with migratory birds from Europe. In this way those variants could spread further from Asia to Europe”. Over time, some wild birds became carriers of the highly pathogenic variants. Meanwhile, there are now also other H5 variants in circulation in wild bird populations, such as H5N2, H5N6, H5N8. When wild birds are infected, they either die or they become resistant and can act as a reservoir from which commercial poultry can be infected. Stegeman: “The course of the disease in commercial poultry is so acute that they succumb without warning”.

Another tricky thing about the bird flu virus is that it can mutate very quickly. This is because many bird species migrate to gathering places and then infect each other. That is why one of the components of Schreuder’s research was to perform risk analyses. Dr Fred de Boer of Wageningen University helped Schreuder with making these risk maps with risk areas. The risk maps for bird flu have already been completed for the Netherlands and De Boer is now planning to map the risk areas for Europe, too. Stegeman: “You can see on these maps where the high and low risk areas are, areas which are associated with high or low densities of certain wild bird species that are known to be good host species for highly pathogenic avian influenza viruses”. Stegeman believes that these risk maps could be used by poultry farmers, for example, to establish new farms in areas where the risk of infection from wild birds is relatively small. Governments could also use these maps in support of their permit policy when assessing new poultry projects.

Predictive model

For research into where wild bird populations flock together, Schreuder used data from Sovon, the Dutch Centre for Field Ornithology. This organisation collects very detailed data on the densities of bird species. Stegeman: “Schreuder used this data to analyse the distribution of 54 wild bird species, mainly geese and ducks, as well as birds of prey. These results were combined with data from bird flu outbreaks between 2014 and 2018. Subsequently, the PhD student made a model that allows you to predict where the risks of an outbreak are greatest. Based on that model, a risk map was made for the Netherlands”. He adds: “We also used the model for the latest outbreaks in 2020 and even those in 2021. Very fascinating, because then you can really see the model at work”.

What also emerged from the PhD student’s research is that some bird species sometimes transmit more virus than other species. Stegeman: “As indicated, there are now various highly pathogenic virus variants in circulation all over the world. However, which type is dominant and how sick birds become, varies from year to year. In 2020-2021 many wild geese in the Netherlands became infected with bird flu, as did scavengers, such as birds of prey. In other years it was different species, like wigeons or tufted ducks”. This information can also be included in the annual risk maps.

The fact that the model and the risk maps provide a good indication of where the risk of outbreaks is greatest is useful, says the professor. “However, it is still hard to predict the exact transfer of infection from wild birds to poultry. To be able to say something about causality, you would have to examine the local conditions: the landscape, the actual presence of migratory and resident wild birds, and whether they are infected. The movements of people and the role of mice, rats or other animals, for example, around poultry farms may also have an influence.”

Real time future

In the water-rich Netherlands there is now an expert group on animal diseases that advises the Dutch Ministry of Agriculture on avian influenza mitigation measures. Stegeman: “The Ministry is already using the risk map that has emerged from our model. In addition, our research has shown that mortality in laying hens is a very sensitive measure for early detection of bird flu infections, along with mortality in combination with clinical signs in meat ducks. This knowledge means that companies and veterinarians can recognize bird flu more quickly.” As the professor notes, the research also shows how urgent the topic is and how important it is that you keep a close eye on even the smallest changes in animal health on a farm.

Stegeman believes that it may be necessary to look at how a better spread of poultry farms worldwide can be achieved. Another aspect which could also be examined is where the greatest risk areas are. For example in the vicinity of places where vast numbers of waterfowl gather. “Ideally, that would not be a place to start a poultry farm,” says the professor. “You should also try to prevent an agglomeration of poultry farms in other suitable locations.”

If you put all the risk indicators together on risk maps, in principle, you could create a real-time digital risk map. Poultry farmers and governments could go to a website to check this map and immediately see which area(s) or region(s) are currently most at risk of bird flu infection. Technically it is possible to create dynamic, real-time risk maps of this kind but the present risk map is static and was drawn up on the basis of the available data, pooled over several years. “So there is still some work to be done before real-time risk estimates become available,” Stegeman concludes.

‘Ograniczanie ryzyka związanego z ptasią grypą
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Arjan Stegeman: "Technicznie możliwe jest tworzenie dynamicznych map ryzyka w czasie rzeczywistym. Zatem zanim szacunki ryzyka w czasie rzeczywistym staną się dostępne, trzeba będzie jeszcze trochę popracować".
Zapobieganie wybuchom epidemii ptasiej grypy zaczyna się od dobrej znajomości sytuacji. Dlatego też Uniwersytet w Utrechcie łączy wszystkie wskaźniki ryzyka w model ryzyka. Po opracowaniu cyfrowej mapy ryzyka dla Holandii pracują teraz nad jej wersją europejską.

Strategia

Dick van Doorn

Latem 2021 r. dr Janneke Schreuder, lekarz weterynarii i epidemiolog na Uniwersytecie w Utrechcie, uzyskała tytuł doktora na temat szerszego podejścia do zapobiegania ptasiej grypie. "Ten projekt jest częścią naszego ogólnego tematu badawczego na Uniwersytecie w Utrechcie, który koncentruje się na chorobach zakaźnych u zwierząt" - mówi profesor Arjan Stegeman, który nadzorował pracę doktorską Janneke Schreuder. Stegeman przewodniczy Wydziałowi Zdrowia Zwierząt Gospodarskich na Uniwersytecie w Utrechcie. Uniwersytet w Utrechcie prowadzi badania nad ptasią grypą od 2003 roku, kiedy to w Holandii wybuchła pierwsza duża epidemia ptasiej grypy. Stegeman: "W tym konkretnym ognisku choroba rozpoczęła się jako wariant wirusa o niskiej zjadliwości, wywołujący łagodną chorobę w jednym gospodarstwie. Stamtąd mutował w wysoce patogenny wariant, rozprzestrzeniając się na dużą część holenderskiego przemysłu drobiarskiego." Fakt, że wirus ptasiej grypy był w stanie tak szybko rozprzestrzenić się na całym świecie od lat 90. XX wieku, wynika również, zdaniem profesora, z ogromnego wzrostu skali i gęstości ferm drobiu w niektórych częściach świata. "Innym powodem jest to, że szczepionki, które są czasami stosowane, nie chronią przed rozprzestrzenianiem się wirusa, podobnie jak szczepionki przeciwko koronawirusom w medycynie ludzkiej".

Mapy ryzyka z obszarami ryzyka

Najbardziej niepokojącym wariantem ptasiej grypy jest H5N1, wariant wysoce zjadliwy. Według Stegemana problem polega na tym, że populacje dzikich ptaków stają się coraz bardziej odporne na ten szczep wirusa, ponieważ są stale narażone na jego działanie. Kiedy wirus H5 po raz pierwszy przeniósł się z drobiu na ptaki wędrowne w Azji, spowodował poważne problemy. Stegeman: "Okazało się jednak, że z czasem dzikie ptaki nie zawsze umierały natychmiast po zakażeniu, co umożliwiło wyselekcjonowanie wariantów, które mogły przetrwać w tych populacjach. Na obszarach lęgowych, na przykład na Syberii, azjatyckie ptaki wędrowne stykają się z ptakami wędrownymi z Europy. W ten sposób warianty te mogą rozprzestrzeniać się dalej z Azji do Europy". Z czasem niektóre dzikie ptaki stały się nosicielami wysoce patogennych wariantów. Obecnie w populacjach dzikich ptaków występują również inne warianty H5, takie jak H5N2, H5N6, H5N8. W przypadku zakażenia dzikie ptaki albo giną, albo stają się odporne i mogą stanowić rezerwuar, z którego może się zarazić drób użytkowy. Stegeman: "Przebieg choroby u drobiu użytkowego jest tak ostry, że ulega on zakażeniu bez ostrzeżenia".

Inną podstępną cechą wirusa ptasiej grypy jest to, że może on bardzo szybko mutować. Dzieje się tak dlatego, że wiele gatunków ptaków migruje do miejsc, w których się gromadzą, a następnie zarażają się wzajemnie. Dlatego jednym z elementów badań prowadzonych przez Schreudera było przeprowadzenie analizy ryzyka. Dr Fred de Boer z Uniwersytetu Wageningen pomagał Schreuderowi w tworzeniu map ryzyka z obszarami zagrożonymi. Mapy ryzyka dla ptasiej grypy zostały już opracowane dla Holandii, a De Boer planuje teraz opracowanie map obszarów ryzyka również dla Europy. Stegeman: "Na tych mapach można zobaczyć, gdzie znajdują się obszary wysokiego i niskiego ryzyka, czyli obszary związane z wysokim lub niskim zagęszczeniem pewnych gatunków dzikiego ptactwa, o których wiadomo, że są dobrymi gatunkami żywicielskimi dla wysoce zjadliwych wirusów ptasiej grypy". Stegeman uważa, że mapy ryzyka mogłyby być wykorzystywane przez hodowców drobiu, na przykład do zakładania nowych gospodarstw na obszarach, gdzie ryzyko zakażenia od dzikich ptaków jest stosunkowo niewielkie. Rządy mogłyby również wykorzystać te mapy jako wsparcie dla swojej polityki wydawania zezwoleń przy ocenie nowych projektów drobiarskich.

Model predykcyjny

Do badań nad tym, gdzie gromadzą się populacje dzikich ptaków, Schreuder wykorzystał dane z Sovon - Holenderskiego Centrum Ornitologii Terenowej. Organizacja ta gromadzi bardzo szczegółowe dane na temat zagęszczenia gatunków ptaków. Stegeman: "Schreuder wykorzystał te dane do przeanalizowania rozmieszczenia 54 gatunków dzikich ptaków, głównie gęsi i kaczek, a także ptaków drapieżnych. Wyniki te zostały połączone z danymi dotyczącymi ognisk ptasiej grypy w latach 2014-2018. Następnie doktorant opracował model, który pozwala przewidzieć, gdzie ryzyko wybuchu epidemii jest największe. Na podstawie tego modelu stworzono mapę ryzyka dla Holandii". dodaje: "Model ten zastosowaliśmy również do ostatnich ognisk choroby w 2020 r., a nawet w 2021 r. To bardzo fascynujące, ponieważ wtedy można naprawdę zobaczyć, jak działa model".

Z badań doktoranta wynika również, że niektóre gatunki ptaków przenoszą czasem więcej wirusa niż inne gatunki. Stegeman: "Jak już wspomniano, obecnie na całym świecie krążą różne warianty wysoce zjadliwego wirusa. Jednak to, który typ jest dominujący i w jakim stopniu ptaki chorują, zmienia się z roku na rok. W latach 2020-2021 wiele dzikich gęsi w Holandii zaraziło się ptasią grypą, podobnie jak padlinożercy, np. ptaki drapieżne. W innych latach były to inne gatunki, np. gołębie lub kaczki czernicowe". Informacje te można również uwzględnić w rocznych mapach ryzyka.

Fakt, że model i mapy ryzyka dostarczają dobrych wskazówek na temat tego, gdzie ryzyko pojawienia się ognisk jest największe, jest przydatny - mówi profesor. "Jednak nadal trudno jest przewidzieć dokładne przeniesienie zakażenia z dzikiego ptactwa na drób. Aby móc powiedzieć coś o związku przyczynowym, należałoby zbadać warunki lokalne: krajobraz, faktyczną obecność migrujących i przebywających dzikich ptaków oraz to, czy są one zakażone. Wpływ może mieć również przemieszczanie się ludzi oraz rola myszy, szczurów lub innych zwierząt, na przykład w pobliżu ferm drobiu."

Przyszłość w czasie rzeczywistym

W bogatej w wodę Holandii działa obecnie grupa ekspertów ds. chorób zwierząt, która doradza holenderskiemu Ministerstwu Rolnictwa w zakresie środków łagodzących skutki ptasiej grypy. Stegeman: "Ministerstwo już korzysta z mapy ryzyka opracowanej na podstawie naszego modelu. Ponadto nasze badania wykazały, że śmiertelność wśród kur niosek jest bardzo czułym wskaźnikiem wczesnego wykrywania zakażeń ptasią grypą, podobnie jak śmiertelność w połączeniu z objawami klinicznymi u kaczek mięsnych. Wiedza ta oznacza, że firmy i lekarze weterynarii mogą szybciej rozpoznawać ptasią grypę." Jak zauważa profesor, badania pokazują również, jak pilny jest to temat i jak ważne jest uważne śledzenie nawet najmniejszych zmian w zdrowiu zwierząt w gospodarstwie.

Stegeman uważa, że być może trzeba będzie zastanowić się, w jaki sposób można osiągnąć lepsze rozproszenie ferm drobiu na całym świecie. Innym aspektem, który również można by zbadać, jest to, gdzie znajdują się obszary największego ryzyka. Na przykład w pobliżu miejsc, w których gromadzą się duże ilości ptactwa wodnego. "Idealnie byłoby, gdyby nie było to miejsce na założenie fermy drobiu" - mówi profesor. "Należy również starać się zapobiegać powstawaniu skupisk ferm drobiu w innych odpowiednich miejscach".

Gdyby zebrać wszystkie wskaźniki ryzyka na mapach ryzyka, w zasadzie można by stworzyć cyfrową mapę ryzyka w czasie rzeczywistym. Hodowcy drobiu i rządy mogłyby wejść na stronę internetową, aby sprawdzić tę mapę i natychmiast zobaczyć, które obszary lub regiony są obecnie najbardziej narażone na ryzyko zakażenia ptasią grypą. Technicznie możliwe jest tworzenie tego rodzaju dynamicznych map ryzyka w czasie rzeczywistym, ale obecna mapa ryzyka jest statyczna i została opracowana na podstawie dostępnych danych, zebranych na przestrzeni kilku lat. "Zatem nadal pozostaje jeszcze trochę pracy do wykonania, zanim dostępne będą szacunki ryzyka w czasie rzeczywistym" - podsumowuje Stegeman.
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