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B Zusammenfassung

Die Leptospirose ist eine welt-
weit verbreitete Zoonose, die bei
Rindern Reproduktionsstérungen
verursachen und dadurch zu er-
heblichen wirtschaftlichen Ver-
lusten sowie beim Menschen zu
schweren Erkrankungen flihren
kann. Fir Osterreich liegen bis-
lang wenige Ergebnisse von sys-
tematischen Untersuchungen zur
Seropravalenz bei Rindern vor. Ziel
dieser Studie war die Bestimmung
der Pravalenz von Leptospiren-
Antikérpern bei Rindern aus
Niederdsterreich und Vorarlberg
sowie die Identifikation potenziel-
ler Risikofaktoren fur Kontakt mit
dem Erreger. Insgesamt wurden
2.339 Serumproben von Rindern
aus den Jahren 2020 und 2021 aus
Niederdsterreich und Vorarlberg mit-
tels Mikroagglutinationstest (MAT)
auf Antikérper gegen acht Serovare
untersucht. Die geschétzte tatsach-
liche Gesamtpravalenz betrug im
Mittel in Niederosterreich 4,8 %
(95 %-Konfidenzintervall [0,3—
11,1]) und in Vorarlberg 63,6 %
(95 %-Konfidenzintervall [52,3—
76,1]). In Vorarlberg zeigten sich far
die Serovare Hardjo, Saxkoebing
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B8 Summary

Serological Survey of Leptospira
Antibodies in Cattle from Lower
Austria and Vorarlberg

Introduction

Leptospirosis is a globally distrib-
uted zoonotic disease caused by
pathogenic Leptospira species,
which can infect a wide range of
mammals, including humans. Trans-
mission occurs primarily through
contact with urine from infected an-
imals. In cattle, leptospirosis leads
to significant economic losses due
to reproductive disorders such as
abortions, stillbirths, birth of weak
calves, and reduced milk yield.

For Austria, there are so far hardly
any comprehensive data from sys
tematic studies on the seropreva
lence in cattle.

Environmental factors, including
climate change and management
practices like pasture grazing, may
influence pathogen survival and
transmission dynamics. Collecting
prevalence data is essential to im-
prove diagnostic strategies, moni-
tor herd health, and reduce zoonotic
risk. This study aims to determine
the seroprevalence of Leptospira
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antibodies in cattle from Lower
Austria and Vorarlberg and to iden-
tify potential risk factors associated
with infection in these regions.

Materials and Methods

Serum samples from cattle in
Lower Austria and Vorarlberg were
analysed using the MAT according
to the WOAH guidelines. The analy-
sis panel contained the following
Leptospira serovars: Australis, Cani-
cola, Grippotyphosa, Copenhageni,
Pomona, Hardjo, Saxkoebing and
Tarassovi. Farm-level data (herd size,
alpine grazing history, age, season,
sampling year) were obtained from
the Austrian VIS database. Statis-
tical analyses were conducted in R
using Bayesian models to estimate
true prevalence (accounting for test
sensitivity and specificity) and GEE
modeling to identify risk factors.

Results

Atotal of 2,339 cattle serum samples
were analysed. In Lower Austria,
an estimated mean true seropreva-
lence of 4.8 % (95 % CI: 0.3—11.1)
was detected. The most frequent
serovars were Saxkoebing and
Hardjo. In Vorarlberg the esti-
mated mean true seroprevalence
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und Tarassovi die hoéchsten Pravalenzen, wahrend
die Untersuchung auf Antikérper gegen die Serovare
Canicola und Pomona in beiden Regionen zu keinen re-
levanten Befunden flihrten. GEE-Modellierungen identi-
fizierten Alpung, BetriebsgréBe und kategorielles Alter
als signifikante Einflussfaktoren fur positive Leptospiren-
Antikérper-Nachweise; wohingegen die Parameter
Standort der Rinder bei Probenahme, Betriebstyp, nu-
merisches Alter, Saisonen und Jahr der Probenahme
keinen erkennbaren Effekt zeigten. Die Ergebnisse ver-
deutlichen eine ausgepragte regionale Heterogenitat
des Leptospiren-Vorkommens und unterstreichen die
Notwendigkeit einer laufenden Uberwachung sowie
eines One-Health-Ansatzes zur Kontrolle dieser zoo-
notischen Infektion.
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was 63.6 % (95 % CI: 52.3-76.1), with Serovars Sax-
koebing, Hardjo, and Tarassovi prevailing. GEE model-
ling identified alpine grazing, herd size and age category
as significant risk factors for seropositivity.

Conclusion

This study reveals marked regional differences in
Leptospira antibody prevalence in Austrian cattle, with
significantly higher rates in Vorarlberg compared to
Lower Austria. Key risk factors include alpine grazing,
herd size, and age. These findings highlight the need
for targeted surveillance and integrated One Health
strategies to mitigate zoonotic risks.

Abkiirzungen: AGES = Agentur fir Gesundheit und Ernéhrungssicherheit; BH = Bezirkshauptmannschaft; Cl = Confidence interval; EMJH =
Ellinghausen-McCullough-Johnson-Harris; GEE = Generalized Estimating Equations; IVET-MOE = Institut fiir veterindrmedizinische Untersuchungen
in Médling; KI = Konfidenzintervall; LFBIS = Land- und forstwirtschaftliches Betriebsinformationssystem; MAT = Mikroagglutinationstest; QIC =
Quasi Information Criterion; VIS = Verbrauchergesundheitsinformationssystem; WOAH = World Organisation for Animal Health

@ Einleitung

Leptospiren sind gramnegative, spiralig gewundene
Bakterien aus der Ordnung der Spirochaten, die bei zahl-
reichen Saugetierarten, einschlieBlich des Menschen,
die Infektionskrankheit Leptospirose verursachen.
Pathogene Stamme kénnen als Zoonose von Tieren
auf den Menschen Ubertragen werden und ein breites
Spektrum an klinischen Anzeichen hervorrufen — von
milden Symptomen wie Fieber und Kopfschmerzen
bis hin zu schweren Verlaufen mit Leber- und Nieren-
versagen (Levett 2001). Hauptreservoire sind Nagetiere,
insbesondere Feldmé&use und Ratten, aber auch land-
wirtschaftliche Nutztiere (Bharti et al. 2003; Desai et al.
2009; Hoenigl et al. 2014). Diese scheiden den Erreger
Uber den Urin aus und kontaminieren so die Umwelt.
Bei Rindern flhrt eine Infektion mit Leptospiren zu
erheblichen wirtschaftlichen Verlusten, vor allem durch
Reproduktionsstérungen wie Aborte, Totgeburten, die
Geburt lebensschwacher Kélber sowie eine reduzierte
Milchleistung (Faine et al. 1999; Ellis 2015; Sohm et
al. 2023; Carvalho et al. 2024). Eine Untersuchung in
Nieder¢sterreich, in deren Rahmen das erste Oster-
reichische Leptospira-lsolat gewonnen und genotypi-
siert werden konnte, weist auf eine geringe 1,2 %ige
Préavalenz von Leptospiren-Nachweisen bei gezielt
beprobten klinisch auffalligen Rindern basierend auf
PCR-Ergebnissen hin. Eine retrospektive Abfrage von
Ergebnissen aus der Labordatenbank der AGES aus
den Jahren 2015 bis 2021 zeigte eine Leptospiren-
Seropravalenz von 5,2 % (95 %-Konfidenzintervall:
4,8-5,7 %) bei Rindern aus Osterreich (Sohm et al.
2024). Im benachbarten Stdbayern wurde eine ver-
gleichbare geschétzte Herdenprévalenz von 5,86 %
(95 %-Konfidenzintervall: 4,10-8,56 %) festgestellt.

Es zeigte sich eine regionale Haufung von Serovar
Hardjo Verdachtsherden, die fir ein heterogenes
Infektionsgeschehen mit regionalen ,Hotspots® spricht
(Schmid 2005).

Humanmedizinische Daten lassen auf einen Anstieg
der Leptospirose-Infektionen in Osterreich schlieBen:
Wahrend im Jahr 2000 eine Seropravalenz von 0-10 %
berichtet wurde, stieg dieser Wert bis 2009 auf bis zu
29 % (Deutz et al. 2003; Poeppl et al. 2013). Auch in
Deutschland zeigen Surveillance-Daten von 1998 bis
2003 einen vergleichbaren Trend (Jansen et al. 2005).

Die Uberlebensfahigkeit von Leptospiren in der
Umwelt nach Ausscheidung durch den Wirt hangt maB-
geblich von den Umweltbedingungen ab. Feucht-warme
Bedingungen beglnstigen die Persistenz infektidser
Erreger auBerhalb des Wirts, weshalb Leptospirose vor
allem in tropischen Regionen eine hohe Bedeutung hat
(Lau et al. 2010; Tekemen et al. 2020). In geméaBigten
Breiten kénnen klimawandelbedingte Faktoren wie stei-
gende Temperaturen, vermehrte Starkregenereignisse
und Hochwasser die Ubertragungswahrscheinlichkeit
erhéhen (APCC 2025). Zudem kann die zunehmende
Entwicklung Richtung Freilaufhaltung von Nutztieren
dazu fuhren, dass Leptospiren bei Starkregen von
Weideflachen in Oberflachengewasser gelangen (Radl
et al. 2011; Filazzola et al. 2020). Fir die Zukunft ist —
neben klimatischen Veranderungen — aufgrund Popula-
tionsdynamiken krankheitstibertragender Nagetiere, des
Wiederauftretens der Leptospirose beim Hund sowie
einer erhdhten Reisetétigkeit in Endemiegebiete mit
einer Zunahme der Leptospirose beim Menschen zu
rechnen (Major et al. 2014; Nau et al. 2019; Desvars-
Larrive et al. 2020; Imholt & Jacob 2021).

2/16



witm

Neben ihrer phylogenetischen Klassifikation in patho-
gene, intermediare und saprophytische Stamme werden
Leptospiren auch anhand ihrer Oberflachenstruktur in
Serovare und Serogruppen eingeteilt. Die serologische
Diagnostik basiert auf dieser Einteilung und erfolgt
Ublicherweise mittels Mikroagglutinationstest (MAT), einer
etablierten Methode zur Erkennung und Uberwachung
von Leptospiren-Infektionen (Vincent et al. 2019; World
Organisation for Animal Health (WOAH) 2021). Dabei
werden die zu untersuchenden Seren mit Panels aus
verschiedenen Leptospira-Serovaren getestet, die nach
epidemiologischen Kriterien zusammengestellt werden.
Der MAT zeichnet sich durch eine hohe Spezifitat aus,
wahrend die Sensitivitat je nach untersuchtem Serovar,
Studie und gewahltem Cut-off betrachtlich variieren kann.
Bedingt durch diese Methodenkriterien kénnen auch
niedrige Titer, d.h. unterhalb des Ublichen Cut-offs von
1:100, auf eine vorangegangene Exposition gegeniiber
Leptospiren hinweisen.

Um eine optimale Test-Sensitivitdt zu erreichen,
wird von der WOAH empfohlen, regional vorkommende
Serovare in das Testpanel einzubeziehen. Die in Europa
am haufigsten nachgewiesenen Serogruppen sind
Sejroe, Australis, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae
und Pomona (Goris et al. 2013; Sohm et al. 2023;
WOAH 2021).

Um die Gesundheit der Tierbestdnde zu Uber-
wachen, Infektionsdynamiken abschatzen zu konnen,
das Risiko einer Ubertragung auf den Menschen zu mi-
nimieren sowie die Leptospirose-Diagnostik fur Mensch
und Tier in Osterreich zu verbessern, ist es von groBer
Bedeutung, Daten zum Vorkommen der Leptospirose
zu sammeln. Aufbauend auf den zuvor erwéhnten
Erkenntnissen von Sohm et al. (2024), zielt diese Studie
darauf ab, die Pravalenz von Leptospiren-Antikdrpern
in einer zufélligen Stichprobe von klinisch unauffalligen
Rindern aus Betrieben in Niederdsterreich und Vorarlberg
zu bestimmen und mogliche Risikofaktoren fur die
Expositionswahrscheinlichkeit zu identifizieren, die mit
der Infektion in diesen Regionen verbunden sind.
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Proben pro Betrieb auf maximal vier begrenzt, sodass
alle Betriebe in die Untersuchung einbezogen werden
konnten. Mit der angenommenen Pravalenz von 0,1 %
(konservative Schatzung) wird eine Schatzung er-
reicht, die mit einer Konfidenz von 95 % hdchstens
0,436 Prozentpunkte abweicht. Aus Vorarlberg wurden
alle Archivproben aus den beiden Jahren in die Analyse
miteinbezogen. Die finale Untersuchungsanzahl betrug
2.339 Proben. Die Anzahl der Proben pro Jahr (2020,
2021) und Bundesland ist der Tab. 1 zu entnehmen.
Die Anzahl der beprobten Rinder auf Gemeindeebene
ist fur Niederdsterreich in Abb. 1 und fur Vorarlberg in
Abb. 2 dargestellt. Alle Proben stammen von klinisch
unauffélligen Rindern. Ein direkter Vergleich der beiden
Jahre ist m@glich, da die Anzahl der Proben gleichm&Big
aus den zwei Jahren der Untersuchungsperiode ge-
wahlt wurde. Die Auswahl der zwei Bundeslander er-
folgte aufgrund der unterschiedlichen Rinderhaltungsart
im Sommer (Alpung) und der GréBe der Betriebe, um
mogliche Unterschiede diesbeziglich herausarbeiten
zu kdénnen.

Mikroagglutionationstest (MAT)

Als Kultivierungsnéhrmedium flr Leptospiren wurde das
EMJH-Medium (Ellinghausen-McCullough-Johnson-
Harris) entsprechend den Angaben im Leptospirose
Kapitel des WOAH-Manuals verwendet (WOAH 2021).

Insgesamt wurden Reinkulturen von acht Lepto-
spirenstdmmen, die fir die Routinediagnostik von Rindern
verwendet werden, flr die Untersuchung am Institut
far veterindrmedizinische Untersuchungen in Modling
(AGES, IVET-MOE) herangezogen. Alle Serovare stam-
men aus dem WOAH-Referenzlabor fiir Leptospirose in
den Niederlanden (Amsterdam UMC University Medical
Center), kdnnen in sieben verschiedenen Serogruppen
klassifiziert werden und sind phylogenetisch drei unter-
schiedlichen Leptospirenspezies zuzuordnen (siehe
Tab. 2).

Tab. 1: Anzahl der untersuchten Rinderserumproben pro Jahr und

@ Material und Methoden

Probenauswahl

Bundesland / Number of tested bovine serum samples per year and fed-
eral state in Austria

Die Datenerhebung und Analyse erfolgte im Rahmen
einer Masterarbeit (Fasching 2025) und wurde im
Rahmen eines Projekts vom Verein BIOS Science

Austria finanziert. Die untersuchten Serumproben
von Rindern aus Niederdsterreich und Vorarlberg
stammen aus dem serologischen Screening-Archiv

der AGES aus den Jahren 2020 und 2021. Auf Basis
einer fur Niederdsterreich mittels Poweranalyse
(Stevenson 2021) berechneten StichprobengroBe

von 2.000 Proben wurde die Anzahl der aus dem
serologischen Archiv untersuchten Proben ent-
sprechend angepasst. Dazu wurde die Zahl der

Bundesland Jahr Probenanzahl
Nieder6sterreich 2020 923
Niederdsterreich 2021 925
Vorarlberg 2020 240
Vorarlberg 2021 251
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Abb. 1: Grafische Darstellung der Anzahl der beprobten Rinder auf Gemeindeebene aus Niederdsterreich / Graphical rep-
resentation of the number of sampled cattle at the municipal level of Lower Austria
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Abb. 2: Grafische Darstellung der Anzahl der beprobten Rinder auf Gemeindeebene aus Vorarlberg / Graphical representation
of the number of sampled cattle at the municipal level of Vorarlberg
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Tab. 2: Untersuchungspanel fur den Mikroagglutinationstest (MAT) bestehend aus acht
Leptospirenserovaren mit Zuordnung zu Serogruppe, Spezies und Stamm. / Panel for the
microscopic agglutination test (MAT) consisting of eight Leptospira serovars with assign-
ment to serogroup, species, and strain.

Serovar Serogruppe Spezies Stamm
Australis Australis L. interrogans Ballico
Canicola Canicola L. interrogans ~ Hond Utrecht
Grippotyphosa Grippotyphosa L. kirschneri Moskva V
Copenhageni Icterohaemorrhagiae L. interrogans M20
Pomona Pomona L. interrogans Pomona
Hardjo Sejroe L. interrogans  Hardjoprajitno
Saxkoebing Sejroe L. interrogans Mus 24
Tarassovi Tarassovi L. borgpetersenii  Perepelitsin

Tab. 3: Beurteilungsschema fiir die Ergebnisse des Mikroagglutionationstests (MAT) /
Evaluation scheme for results of the microscopic agglutination test (MAT)

Beurteilung Bewertung Erklarung

mehr als 50 % der zugegebenen Leptospiren

Negativ <1100 och frei beweglich (Abb. 3A)

weniger als 50 % der zugegebenen
=>1:100 Leptospiren in der Verdinnung 1:100 frei be-
weglich; entspricht Titer von =1:100 (Abb. 3B)

Positiv :
weniger als 50 % der zugegebenen
=1:400 Leptospiren in der Verdinnung 1:400 frei be-
weglich; entspricht Titer von =1:400
Nicht NA .
auswertbar

Abb. 3: A: Beispielfoto einer negativen Probe. B: Beispielfoto einer positiven Probe: Sichtbare
Agglutinatbildung zeigt die Reaktion zwischen Antikérper und Antigen. Im Hintergrund sind
keine beweglichen Leptospiren sichtbar. / A: Representative image of a negative sample. B:
Representative image of a positive sample. Visible agglutinates indicate reaction between
antibody and antigen. No motile Leptospira are visible in the background.
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Der MAT wurde entsprechend den
Vorgaben im Kapitel fur Leptospirose
im WOAH-Manual durchgefihrt. Alle
Proben wurden in einer Endverdiinnung
von 1:100 in einer 96-Well Mikrotiterplatte
untersucht. Ein Titer von =1:100 wurde
als positives Ergebnis gewertet. Die
Auswertung wurde, nach einer Inkuba-
tionszeit von zwei Stunden bei 30 °C +
2 °C, bei 40-facher bzw. 100-facher
VergréBerung mittels Dunkelfeldmikro-
skop (Nikon Eclipse Ni-U, Tokyo
Japan) durchgefuhrt, wobei der relative
Anteil an frei beweglichen Leptospiren
im Hintergrund beurteilt wurde. Bei
einer positiven Reaktion agglutinie-
ren die Antikdrper der Probe mit den
Leptospirenantigenen und bilden leuch-
tende Agglutinate (siehe Abbildung 3).
Die Beurteilung der Proben wurde ent-
sprechend Tabelle 3 durchgefihrt.
Proben, die in der 1:100 Verdinnung
ein positives Ergebnis zeigten, wurden
auf die entsprechenden Serovare erneut
in einer Endverdiinnung von 1:400 mit
diesem Verfahren getestet. Es wurde be-
schrieben, dass Titer =1:400 auf kirz-
lichen Kontakt mit Leptospiren hinweisen
und eventuell mit klinischen Symptomen
von Leptospirose einhergehen kdnnen
(Faine et al. 1999).

Statistik

Die Tier- und Betriebsdaten wie Alter,
LFBIS-Nummer (Land- und forstwirt-
schaftliches Betriebsinformationssystem),
Bezirkshauptmannschafts (BH)- und
Bundeslanderzuordnung, Bestands-
gréBe der Betriebe als Durchschnitts-
wert Uber die Quartale im Zeitraum
01.12.2019 bis 15.01.2022 und die et-
waige Alpung der Tiere innerhalb der
zwei Jahre vor dem jeweiligen Probe-
nahmedatum wurden aus dem VIS (Ver-
brauchergesundheitsinformationssystem)
Ubernommen.

Die Berechnungen wurden mit der
Statistiksoftware R (R Core Team 2023)
unter Verwendung der Packages pre-
valence (Devleesschauwer et al. 2022),
rjags (Plummer 2023a) und der Software
JAGS (Plummer 2023b) durchgefihrt.
Die Modellierung erfolgte mit dem R pa-
ckage ,geepack” (Yan 2002; Yan & Fine
2004; Hojsgaard et al. 2006).
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Tatséchliche Prévalenz (true prevalence)

Fur die Berechnung der tatséchlichen Préavalenz (true
prevalence) wurde zunachst die beobachtete Prava-
lenz (apparent prevalence) ermittelt. Die beobachtete
Préavalenz ist der prozentuelle Anteil der positiven
Proben an den untersuchten Proben. Die beobachtete
Préavalenz entspricht der tatsachlichen Pravalenz unter
der Annahme eines perfekten Tests (Sensitivitat=
Spezifitat=1) (Dohoo et al. 2003). Die Konfidenzintervalle
wurden fur das Konfidenzniveau a=0,05 nach Blaker
(2000) ermittelt.

Da man aber von einem nicht perfekten Test aus-
gehen muss, wurde flr die tatsachliche Pravalenz ein
Bayes-Ansatz mit Beta-Verteilung fiir Sensitivitat (Se)
und Spezifitdt (Sp) gewahlt. Eine Test-Sensitivitat von
87,7 % mit 95 % Kl und eine Spezifitat von 90,5 % mit
95 % Kl wurde angenommen (Goris et al. 2013).

Dazu wurden die erforderlichen Verteilungsparameter
aus dem Vorwissen (siehe Sensitivitats- /Spezifitats-
angaben) geschétzt. Diese (&Se, 3 Se, @Sp, B Sp) wurden
in weiterer Folge fiir die Beta-Verteilung von Se/Sp ver-
wendet (Branscum et al. 2005). Fir die true prevalence
(prevtrue) wurde eine uninformative Prior-Verteilung
gewahlt, womit sich das folgende Gesamtmodell ergab:

prevapparent = prevtrueSe + (1 - prevtrue)(1 - Sp)

Se ~ Beta(aSe, 3 Se)

Sp ~ Beta(aSp,  Sp)

prevtrue ~ Beta(1,1)

Fir die Berechnung der Gesamt-
Pravalenz wurde eine Probe als “positiv”
bewertet, wenn mindestens ein Serovar als
positiv bewertet wurde. Die Gesamtanzahl
der berticksichtigten Proben entspricht
der Anzahl der Proben, bei denen alle
Serovare ausgewertet werden konnten.
Nicht auswertbare Proben wurden von der
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nicht unabhéngig voneinander ist, daher wurde die
LFBIS-Nummer als Cluster-Variable berlicksichtigt.

Die Modellselektion erfolgte mittels schrittweiser
Vorwartsselektion unter Verwendung des Quasi
Information Criterion (QIC) als Modellglte-Kriterium
(Hardin & Hilbe 2006). In jedem Schritt wurde diejenige
Variable in das Modell aufgenommen, die die groBte
Reduktion des QIC bewirkte. Fiihrte die Hinzunahme
einer weiteren Variable zu keiner Verbesserung (d. h.
Verringerung des QIC), wurde der Selektionsprozess
beendet. Niedrigere QIC-Werte indizieren eine héhere
Modellgute.

Alle berucksichtigten Einflussfaktoren fir die
Modellwahl sind in Tabelle 4 aufgelistet. Der durch-
schnittliche Rinderbestand wurde standardisiert.

@ Ergebnisse
Ergebnisse fiir Niederdsterreich

Die durchschnittliche niederdsterreichische Betriebs-
groBe betrug in der gegebenen Stichprobe 69 Rinder pro
Betrieb. Im Mittel wurden 3,3 Rinder pro Betrieb beprobt
(1.848 Proben aus 558 Betrieben). Der gréBte beprobte
Betrieb mit 371 Rindern gehoérte zum Einzugsbereich
der BH Wiener Neustadt, wahrend der kleinste Betrieb
mit rund zwei Rindern aus der BH Gmiind stammte. Das
Durchschnittsalter der beprobten niederdsterreichischen

Tab. 4: Mdégliche Einflussfaktoren auf die Pravalenz von Leptospiren-Antikdrper-
Nachweisen: GEE-Modellierungen fur Niederdsterreich und Vorarlberg / Potential
risk factors associated with Leptospira antibody presence: GEE modelling for Lower
Austria and Vorarlberg

Mégliche Einflussfaktoren fiir die Modellwahl

Analyse ausgeschlossen.

Standort der Rinder bei Probenahme

(Einzugsgebiet Bezirkshauptmannschaft)

Generalized Estimating Equations

(GEE)-Modellierung

Auf Grundlage der deskriptiven Analyse
wurde pro Bundesland ein statistisches
Gesamtmodell der Serovare erstellt, um
relevante Einflussfaktoren fir das Auf-
treten von Leptospiren-Antikérpern zu
identifizieren.

Fur die Zielgr6Be des Leptospiren-
Antikérpernachweises (0/1) wurde ein
binomiales GEE-Modell (Generalized
Estimating Equations) angepasst, wobei
eine ,exchangeable correlation structure”
angenommen wurde (Hardin & Hilbe 2006;
Zuur et al. 2009). Es wurde angenommen,
dass die Wahrscheinlichkeit fir das
Auftreten von Leptospiren-Antikdrpern
bei Tieren aus ein und demselben Betrieb

Durchschnittsrinderbestand

Betriebstyp

+ Sammelstelle

« Milchbetrieb

+ Schlachtbetrieb

Alpung

Alter numerisch

> 8 Monate bis < 30 Monate
= 30 Monate bis < 42 Monate
= 42 Monate bis < 54 Monate
= 54 Monate

Alter kategoriell

Saison der Probenahme (Herbst/Winter, Winter/Friihling, Sommer)

Jahr der Probenahme
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Abb. 4: Grafische Darstellung aller Leptospiren-Antikérper positiver Proben -griine Punkte- (n=232, aus 173 Betrieben) aus
Niederosterreich ber der Rinderdichte je km? auf Gemeindeebene / Figure showing all Leptospira antibody-positive samples —
green dots — (=232, from 173 farms) from Lower Austria overlaid on cattle density per km2 at the municipal level

Rinder lag bei 43 Monaten (entspricht ca. dreieinhalb
Jahren), wobei mehr als 75 % der Tiere jinger als 50
Monate (knapp Uber vier Jahre) alt waren. Laut VIS-
Daten wurden 7 % der Rinder (130 Tiere) in den zwei
Jahren vor der Probenahme auf Almen verbracht.

Insgesamt reagierten 232 Proben (120 (6,49 %) aus
dem Jahr 2020 und 112 (6,06 %) aus dem Jahr 2021)
auf ein oder mehrere der acht getesteten Serovare
positiv. 49 Proben waren nicht auswertbar, wahrend im
GroBteil der Proben (87 %) keine Leptospiren Antikérper
nachgewiesen werden konnten. Die héchste Anzahl
positiver Nachweise mit hohen Titern (=1:400) zeigte
sich mit 32 der insgesamt 232 positiven Proben bei
Serovar Saxkoebing, gefolgt von Serovar Hardjo mit 24
Proben. Die in Abb. 4 dargestellte Karte zeigt eine rdum-
liche Korrelation zwischen hoher Rinderdichte und der
Anzahl positiver Proben. Besonders im sidwestlichen
Teil Niederdsterreichs — einschlieBlich Mostviertel,
Waldviertel und dem sidlichen Industrieviertel —
wurden die meisten positiven Nachweise registriert.
Vergleichend mit Abbildung 1 sind aus diesen Gebieten
auch die meisten Proben analysiert worden. Im
Weinviertel sowie im noérdlichen Industrieviertel traten
trotz geringer Rinderdichten vereinzelt positive Befunde
auf.

Abbildung 5 zeigt die geschatzte tatsachliche
Pravalenz in Niederésterreich fir die Jahre 2020
und 2021 fir die einzelnen Serovare als auch die

Gesamtpravalenz. Die geschatzte Gesamtpravalenz
betrug im Mittel 5,1 % (Konfidenzintervall [0,34—11,81])
far das Jahr 2020 und 4,5 % (Konfidenzintervall [0,27—
10,49]) fur die Proben aus dem Jahr 2021. Es konnte
weder zwischen den beiden Probenahmejahren noch
zwischen den einzelnen Serovaren ein signifikanter
Unterschied festgestellt werden.

Fir die GEE-Modellierung wurden 1.795 Rinder-
proben aus Niederdsterreich berlcksichtigt, da fur
diese ein vollstdndiger Datensatz vorlag. Von diesen
Proben reagierten 12,9 % positiv und 87,1 % negativ.
Fur das finale Modell fir Niederdsterreich konnten der
Durchschnittsrinderbestand der Betriebe, Alpung sowie
Alter kategoriell (Referenzkategorie 8—30 Monate) als
relevante Einflussfaktoren identifiziert werden und diese
sind in Abbildung 6 dargestellt. Die in Tabelle 5 dar-
gestellten Ergebnisse zeigen die geschatzten Effekte
der Einflussfaktoren auf die Wahrscheinlichkeit eines
positiven Leptospiren- Antikdrper-Nachweises.

Das Modell schétzt fur Rinder mit Alpung eine
héhere Pravalenz im Vergleich zu Tieren ohne Alpung.
In beiden Szenarien (Alpung vs. keine Alpung) ist die
geschatzte Pravalenz jedoch bei Tieren aus gréBeren
Betrieben geringer. Es ist zu bericksichtigen, dass bei
der Modellwahl keine Interaktionsterme einbezogen
wurden. Das bedeutet, dass das Modell in dieser
Form nur einen BestandsgréBen-Effekt schatzt, der fur
beide Szenarien in gleicher Weise angewendet wird.
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Abb. 5: Geschatzte tatsachliche Leptospiren-Antikérper-Pravalenz bei Rindern in Niederdsterreich gesamt und Uber die einzelnen Serovare
aus den Jahren 2020 (griin-schraffierte Balken) und 2021 (griine Balken) (n=232 positive Proben) / Estimated true prevalence of Lepiospira
antibodies in cattle in Lower Austria overall and by individual serovars for 2020 (green hatched bars) and 2021 (green bars) (n=232 positive

samples)

Tab. 5: Geschétzte Effekte der Einflussfakioren auf die Leptospirose-Expositionswahrscheinlichkeit von Rindern aus Niederdsterreich /
Estimated impact of risk factors on probability for leptospirosis in cattle from Lower Austria

Faktor

Einflussfaktor Kategorie/Wert Effekt (x) (exp(x)) Interpretation p-Wert
Intercept Modell-Konstante -2.59 0.08 <0,001
Albun Gealpte Tiere haben 2,6-fach héhere
(szergnz_ Nein) Ja 0,96 2,61 Wahrscheinlichkeit fiir positiven <0,001
’ Antikérper Nachweis
30-42 Monate 0,57 1,76 _Hohere E?<p03|t|onswahrsche|nllchken 0,012
im Vergleich zur Referenzkategorie
Alter (Referenz: Hoéhere Expositionswahrscheinlichkeit
8-30 Monate) 42-54 Monate 0,89 2,43 im Vergleich zur Referenzkategorie <0,001
~54 Monate 0,80 000 Hohere E?(p05|t|onswahrsche|nllchkelt <0,001
im Vergleich zur Referenzkategorie
BestandsgroBe -0.29 075 GroBere Bestande haben geringere 0,024

standardisiert

Expositionswahrscheinlichkeit
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Abb. 6: Modell Niederosterreich. Geschatzte Leptospiren-Antikdrper-Pravalenz nach Alterskategorie in Monaten (tirkis = Referenzkategorie =
[8,30), griin = [30,42), violett = [42,54), blau = [54,217]), dem Durchschnittsrinderbestand und stattgefundener Alpung in den zwei Jahren vor
der Probenahme (ja/nein); Signifikanzniveau 0,05 / Model Lower Austria. Estimated Leptospira antibody prevalence by age category in months
(turquoise = reference category = [8,30), green =[30,42), violet = [42,54), blue = [54,217]), average herd size, and occurrence of alpine grazing

within two years prior to sampling (yes/no); significance level 0.05

Zudem ist zu beachten, dass die Stichprobe nur
wenige Tiere aus sehr groBen Bestdnden umfasst.
Hinsichtlich des Alters zeigten Tiere im Bereich von 42
bis 54 Monaten die hdchste geschéatzte Pravalenz, un-
abhangig von der BetriebsgréBe, verglichen mit der
Referenzkategorie (8—30 Monate).

Ergebnisse fiir Vorarlberg

In der vorliegenden Stichprobe betrug die durchschnitt-
liche BetriebsgréBe in Vorarlberg 72 Rinder pro Betrieb.
Im Mittel wurden 5,5 Tiere je Betrieb beprobt (479
Proben aus 87 Betrieben). Etwa die Halfte der Proben
stammte aus Betrieben im Zustandigkeitsbereich der
BH Bregenz. Die durchschnittlich groBten Bestande
wurden in Betrieben der BH Feldkirch verzeichnet. Der
gréBte beprobte Betrieb mit 273 Rindern sowie der
kleinste Betrieb mit rund neun Rindern lagen beide im
Bezirk Bludenz.

Das Durchschnittsalter der beprobten Rinder aus
Vorarlberg lag bei 45 Monaten (entspricht ca. dreidrei-
viertel Jahren), wobei mehr als 75 % der Tiere jlinger
als 50 Monate (knapp Uber vier Jahre) alt waren. Laut
VIS-Daten wurden 80,2 % der Rinder (384 Tiere) in den
zwei Jahren vor der Probenahme gealpt. Insgesamt re-
agierten 281 Proben (146 (30,5 %) aus dem Jahr 2020
und 135 (28,2 %) aus dem Jahr 2021) auf ein oder meh-
rere der acht getesteten Serovare positiv. Drei Proben
waren nicht auswertbar.

Die héchste Anzahl positiver Leptospiren Antikdrper
Nachweise mit hohen Titern (=1:400) zeigte sich mit
108 der insgesamt 281 positiven Proben bei Serovar
Saxkoebing, gefolgt von Serovar Hardjo mit 96
Proben und Serovar Tarassovi mit 46 Proben. Keine
der 479 Proben reagierte auf die Serovare Canicola
und Pomona positiv. Abbildung 7 zeigt einen rdum-
lichen Zusammenhang zwischen Regionen mit hoher
Rinderdichte und einer hohen Anzahl positiver Proben
besonders im noérdlichen Teil Vorarlbergs — speziell in
Bregenz. Entlang des Flusses lll (Zufluss des Rheins)
konnten ebenfalls eine Vielzahl an positiven Proben
gefunden werden. Vereinzelt wurden positive Befunde
in Gebieten mit geringer Rinderdichte im Sudosten
von Bludenz festgestellt. Die Bezirke Bludenz und
Feldkirch weisen eine ahnliche Haufigkeit positiver
Testergebnisse auf, wohingegen Dornbirn die nied-
rigste Anzahl an positiven Befunden innerhalb der ana-
lysierten Stichprobe zeigte. Dies ist jedoch vor dem
Hintergrund einer deutlich geringeren Probenzahl zu
interpretieren. Vergleichend mit Abbildung 2 fallt auf,
dass in der Gemeinde Dornbirn verhéaltnismaBig viele
Rinder beprobt worden sind, obwohl die Rinderdichte
dort im unteren bis mittleren Bereich lag.

Abbildung 8 zeigt die geschétzte tatséachliche
Préavalenz in Vorarlberg fir die Jahre 2020 und 2021 fiir
die einzelnen Serovare als auch die Gesamtpravalenz.
Die geschatzte Gesamtpravalenz betrug im Mittel
66,7 % (Konfidenzintervall [55,7-79,4]) fir das Jahr 2020
und 60,4 % (Konfidenzintervall [49,0-72,9]) fur die
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Abb. 7: Grafische Darstellung aller Leptospiren-Antikdrper positiver Proben - griine Punkte - (n=281, aus 72 Betrieben)
aus Vorarlberg tber der Rinderdichte je km? auf Gemeindeebene / Figure showing all Leptospira antibody-positive
samples — green dots — (n=281, from 72 farms) from Vorarlberg overlaid on cattle density per km? at the municipal level
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Abb. 8: Geschétzte tatséchliche Leptospiren-Antikdrper-Prévalenz bei Rindern in Vorarlberg gesamt und (iber die ein-
zelnen Serovare aus den Jahren 2020 (griin-schraffierte Balken) und 2021 (griine Balken) (n=281 positive Proben) /
Estimated true prevalence of Leptospira antibodies in cattle in Vorarlberg overall and by individual serovars for 2020
(green hatched bars) and 2021 (green bars) (n=281 positive samples)

Proben aus dem Jahr 2021. Es konnten weder bei der den Ubrigen flnf Serovaren gab es jedoch signifikante
Gesamtpravalenz noch bei den Pravalenzen der einzel- Unterschiede.

nen Serovare jahresbedingte Unterschiede festgestellt Fur die GEE-Modellierung wurden 476 Rinderproben
werden. Zwischen den drei Serovaren mit den héchsten aus Vorarlberg mit vollstandiger Datengrundlage be-
Pravalenzen (Saxkoebing, Hardjo und Tarassovi) und ricksichtigt, von denen 59 % in mindestens einem
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Abb. 9: Modell Vorarlberg. Geschatzte Leptospiren-Antikdrper-Pravalenz nach Durchschnittsrinderbestand und stattgefundener
Alpung in den zwei Jahren vor der Probenahme (ja = violett /nein = griin); Signifikanzniveau 0,1 / Model Vorarlberg. Estimated
Leptospira antibody prevalence by average herd size and alpine grazing within two years prior to sampling (yes = violet / no =
green); significance level 0.1

Tab. 6: Geschatzte Effekte der Einflussfaktoren auf die Leptospirose-Expositionswahrscheinlichkeit von Rindern aus Vorarlberg /

PUBLISSO

Estimated impact of risk factors on probability for Leptospirosis in cattle from Vorarlberg

Einflussfaktor Kategorie Effekt (x) (Zi:;t(:;) Interpretation p-Wert
Intercept Modell- -0,03 0,97 0,899
Konstante

Alpung Gealpte Tiere haben eine

(Referenz: Ja 0,49 1,63 63 %ig héhere Wahrscheinlich- 0,046
Nein) keit fur positiven Nachweis
BestandsaréBe GroBere Bestédnde haben

9 0,63 1,88 héhere Expositionswahr- 0,001

standardisiert

scheinlichkeit

Serovar positiv und 41 % bei allen Serovaren negativ
getestet wurden. Das Modell fir Vorarlberg zeigte, dass
der Durchschnittsrinderbestand des Betriebes und die
Alpung in der gegebenen Stichprobe Einflussfaktoren
fur die Expositionswahrscheinlichkeit darstellen. Die
in Tabelle 6 dargestellten Ergebnisse zeigen die ge-
schéatzten Effekte der Einflussfaktoren samt Interpretation
und in Abbildung 9 ist dieser Zusammenhang grafisch
dargestellt. Tiere mit einer Alimverbringung in den letz-
ten zwei Jahren vor dem Probenahmedatum hatten eine

héhere Expositionswahrscheinlichkeit als nicht gealpte
Tiere. Je héher der Durchschnittsrinderbestand war,
desto héher war die erwartete Wahrscheinlichkeit fur
einen positiven Leptospiren-Antikdrper-Nachweis. Dies
gilt gleichermaBen fir gealpte als auch fur nicht gealpte
Tiere, da im Modell keine Interaktionen bericksichtigt
wurden.

In Tabelle 7 sind die wichtigsten Ergebnisse fir
Niederdsterreich und Vorarlberg zusammengefasst und
gegenulbergestellt.
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Tab. 7: Ergebniszusammenfassung / Summary of results

Parameter

Niederdsterreich

113 (2026): doc11 PUBL]‘S‘):Q(S?_"T

Vorarlberg

Proben und Betriebe

1.848 Proben aus 558 Betrieben
3,3 Rinder/Betrieb beprobt

479 Proben aus 87 Betrieben
5,5 Rinder/Betrieb beprobt

Positive Proben

13 % (232 Proben)
2020: 6,49 % (120 Proben)
2021: 6,06 % (112 Proben)

59 % (281 Proben)
2020: 30,5 % (146 Proben)
2021: 28,2 % (135 Proben)

Tatséachliche
Gesamtpravalenz

2020: 5,1 % [0,34-11,81]
2021: 4,5 % [0,27-10,49]

2020: 66,7 % [55,7-79,4]
2021: 60,4 % [49,0-72,9]

Signifikante
Unterschiede

Hoéchste Pravalenzen: Serovare Hardjo,
Saxkoebing und Tarassovi

Keine positiven Proben: Serovare Canicola
und Pomona

@ Rinderbestand

69 (kleinster: 2 — gréBter: 371)
kleine Betriebe hdéhere Pravalenz

72 (kleinster: 9 — gréBter: 273)
groBe Betriebe héhere Pravalenz

43 Monate 45 Monate
J Alter Mehr als 75 % < 50 Monate Mehr als 75 % < 50 Monate
Altere Tiere héhere Pravalenz Altere Tiere hdhere Préavalenz
Albun 7 % (130 Tiere) 80,2 % (384 Tiere)
pung Gealpte Tiere héhere Pravalenz Gealpte Tiere hdhere Pravalenz
Alpung, Alter, o Rinderbestand .
Relevante Héchste Expositionswahrscheinlichkeit Alipung, e Rmdgrbestand - .
- i . . Hoéchste Expositionswahrscheinlichkeit
Modelleinfluss- bei Tieren mit Alpung, 42-54 Monate (im bei Tieren mit Albuna aus aroBen
faktoren Vergleich zur Referenzkategorie 8-30 bung 9

Rinderbestanden

Monate) und niedrigem Rinderbestand

B Diskussion

Die vorliegende Studie zeigt die ersten im Rahmen einer
systematischen Studie mit reprasentativer Stichprobe
erhobenen Daten zum Vorkommen von Antikérpern
gegen Leptospira bei Rindern aus Niederdsterreich
und Vorarlberg. Unter Berticksichtigung vorhandener
Daten zur Erregerpravalenz (Sohm et al. 2024) wurde
hier die ldentifizierung von Einflussfaktoren fur die
Expositionswahrscheinlichkeit gegenlber Leptospiren
mit statistischen Methoden dargelegt.

Die Untersuchung zeigt eine deutliche regionale
Heterogenitat in der Verbreitung von Leptospiren-
Antikdrpern bei Rindern. Wahrend Niederdsterreich eine
geschatzte tatsachliche Gesamtpravalenz von 4,8 %
im Mittel fir beide Jahre aufwies (Konfidenzintervall
[0,3-11,1]), lag diese in Vorarlberg bei 63,6 %
(Konfidenzintervall [52,3—76,1]). Diese Unterschiede
spiegeln lokale Infektionsdynamiken sowie klimatische
und topografische Bedingungen wider und kénnen mit
einer Reihe von Einflussfaktoren in Verbindung stehen.
Bei der Interpretation der Ergebnisse ist jedoch zu be-
rucksichtigen, dass die untersuchten Tiere lediglich

einen kleinen Anteil an der Rindergesamtpopulation re-
prasentieren. Die niederdsterreichische Stichprobe ent-
sprach etwa 0,22 % der zum Zeitpunkt der Probenahme
vorhandenen Rinder im Bundesland, wahrend die
vorarlbergische Stichprobe rund 0,37 % der dorti-
gen Rinderpopulation ausmachte. Ebenso wurden
nur etwa 3 % der potenziell vorhandenen Betriebe in
Niederdsterreich und 2 % in Vorarlberg beprobt (Statistik
Austria 2020, 2021).

Die niedrigen Préavalenzwerte in Niederdsterreich
stehen im Einklang mit den Ergebnissen einer Studie
aus dem Jahr 2022, bei der eine Erreger-Préavalenz von
1,2 % bei symptomatischen Rindern festgestellt wurde
(Sohm et al. 2024). Auf Grund dieser Informationsbasis
kénnten die Ergebnisse der vorliegenden Studie,
insbesondere unter Berlcksichtigung der breiten
Konfidenzintervalle, die Situation in Niederdsterreich
sogar Uberschatzen. Die Pravalenzangaben von
Sohm et al. (2024) basieren auf Real-Time-PCR
Ergebnissen, die das Vorhandensein von Leptospira-
DNA nachweisen. Die Proben der vorliegenden Studie
wurden mittels Mikroagglutinationstest (MAT) unter-
sucht, wobei der Nachweis auf dem Vorhandensein
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spezifischer Antikdrper beruht. Da Antikérper gegen
Leptospiren Uber einen langeren Zeitraum persistieren
kénnen, reflektieren die Ergebnisse nicht ausschlieB3-
lich den aktuellen Infektionsstatus, sondern decken
potenziell eine langere Expositionsperiode ab (WOAH
2021). Leptospiren-Antikérper =1:400 wurden be-
reits mit Leptospirose Symptomen und rezenter
Erregerexposition in Verbindung gebracht (Faine et
al. 1999) und das Probenpanel daher auch auf das
Vorhandensein dieser héheren Titer hin untersucht.
In Vorarlberg reagierten 158 (33 %) Proben mit Titern
=1:400, was die Relevanz des Infektionsgeschehens in
der Region unterstreicht, insbesondere im Vergleich mit
Niederdsterreich, wo es kaum Nachweise von hohen
Titern gab.

Fir Vorarlberg lagen bislang keine direkten
Vergleichsdaten zum Vorkommen von Leptospiren-
Antikérpern vor. Dennoch l&sst sich ein rdumlicher
Zusammenhang zu den Ergebnissen einer Studie aus
dem Jahr 2005 in Bayern herstellen (Schmid 2005). Dort
wurde eine Haufung positiver Befunde im stdlichen
Alpen- und Voralpenraum festgestellt, insbesondere in
den Landkreisen Bad Télz-Wolfratshausen, Kempten/
Allgau, Lindau/Bodensee, Oberallgdu, Ostallgdu,
Rosenheim, Unterallgdu und Weilheim-Schongau.
Die in der vorliegenden Untersuchung beobachtete
Konzentration positiver Proben im Norden Vorarlbergs
korrespondiert mit diesen Befunden und deckt sich ins-
besondere hinsichtlich der Pravalenz des Serovars
Hardjo mit den damaligen Ergebnissen.

Die regionalen Unterschiede in den Rinderdichten
und im Vorkommen positiver Proben innerhalb und
zwischen den beiden Bundeslandern konnten in
Abbildung 4 und Abbildung 7 sichtbar gemacht werden.
Saisonale Unterschiede zwischen den Jahren 2020
und 2021 traten hingegen nicht auf. Die Persistenz und
Verbreitung von Leptospira-Stammen in der Umwelt
werden maBgeblich durch klimatische Faktoren beein-
flusst. Unter warmen und feuchten Bedingungen kénnen
die Erreger Wochen bis Monate iberleben (Cinco 1986;
Johnson 1996). Besonders Uberschwemmungen nach
Starkregen schaffen optimale Voraussetzungen fir
eine verlangerte Uberlebensdauer und begiinstigen
die Ausbreitung (Underwood et al. 2015; Zamir et al.
2022). Der Einfluss von Klima und Wetterextremen ist
schwer abzuschétzen. Speziell im Norden Vorarlbergs
konnten Korrelationen zwischen Regionen mit hoher
Lufttemperatur und Niederschlagsmengen und den
Probenziehungsorten der positiven Proben gefunden
werden. In Niederdsterreich gab es in beiden Jahren
langanhaltende Trockenphasen, gefolgt von an-
dauernden regenreichen Perioden. Im Industrieviertel
wurden in beiden Jahren die im Jahresmittel héchs-
ten Lufttemperaturen verzeichnet, jedoch traten hier
kaum positive Rinderproben auf, was mit der dort all-
gemein niedrigen Rinderdichte (vergleiche Abbildung 4
und 7) und der damit einhergehenden geringen Anzahl
an beprobten Tieren (vergleiche Abbildung 1 und 2) in
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Zusammenhang steht (Hiebl & Hofler 2021; Hiebl et al.
2021; Hiebl & Orlik 2022a, 2022b).

Aus den vorliegenden Daten l&sst sich nicht eindeutig
feststellen, ob klimatische Faktoren wie Temperatur und
Niederschlag die Infektionswahrscheinlichkeit wesent-
lich beeinflusst haben. Klimaprojektionen zeigen jedoch,
dass in den kommenden Jahren sowohl die Temperaturen
als auch die Niederschlagsmengen — insbesondere im
Winter — deutlich ansteigen werden. Es ist mit hdufigeren
Starkregenereignissen und Uberschwemmungen sowie
mit [Angeren Trockenphasen und Hitzewellen im Sommer
zu rechnen (ZAMG 2016; Amt der NO Landesregierung
2022; APCC 2025). Solche Veranderungen kénnen die
dkologischen Bedingungen fiir das Uberleben und die
Verbreitung von Krankheitserregern, einschlieBlich
Leptospiren, begunstigen (Mwachui et al. 2015; Taylor
et al. 2021).

Die Proben aus Vorarlberg zeigten bei den
Serovaren Hardjo, Saxkoebing und Tarassovi signi-
fikant héhere Préavalenzen im Vergleich zu den Ubri-
gen getesteten Serovaren, wahrend keine Reaktionen
gegenliber Canicola und Pomona nachweisbar waren.
Auch in Niederdsterreich wurden fur diese beiden
Serovare keine relevanten Befunde festgestellt. Diese
Ergebnisse zeigen die geringe Bedeutung von Canicola
und Pomona in der untersuchten Stichprobe. Der sel-
tene Nachweis von Antikérpern gegen die beiden
Serovare ist darauf zurtickzufuhren, dass Rinder hier
nicht als Hauptwirt, sondern als Nebenwirt fungieren.
Serologische Befunde sind daher Gberwiegend auf spo-
radische Einzelinfektionen oder auf Kreuzreaktionen mit
antigenverwandten Serovaren, die beim MAT immer
mitbedacht werden mussen, zurlGckzufihren (Little
1986; Schmid 2005; WOAH 2021). Wahrend in den
1980er-Jahren das Serovar Pomona bei Rindern welt-
weit am haufigsten nachgewiesen wurde (World Health
Organization 1982), berichtete eine Untersuchung aus
Deutschland Uber Leptospiren-Antikérper in bayeri-
schen Rinderbestdnden im Jahr 2005 keine positiven
Titer fUr dieses Serovar (Schmid 2005). Auch bei der
Untersuchung von Zoowiederkauern in Deutschland im
Jahr 2007 wurde Serovar Pomona nur in Einzelfallen
nachgewiesen (Straube 2007), was im Einklang mit den
Ergebnissen der vorliegenden Studie steht.

Die zwei GEE-Modelle identifizierten Einflussfaktoren
fur die Expositionswahrscheinlichkeit gegentber Lepto-
spiren in der vorhandenen Stichprobe. Die Ergebnisse
durfen jedoch nicht als Prognose interpretiert werden.
Die Erklarung fur die Berlcksichtigung der Betriebe als
Cluster-Variable entstammte der Annahme, dass Tiere
aus einem Betrieb denselben Herdenmanagement-
Bedingungen unterliegen und sich daher vermutlich &hn-
licher sind als Tiere aus unterschiedlichen Betrieben. Die
Alpung und der Durchschnittsrinderbestand hatten bei
beiden Bundeslandern einen Einfluss und bei Nieder-
Osterreich spielte zusétzlich noch das kategorielle
Alter eine Rolle. Keinen Einfluss hatten die Parameter:
Standort des Rindes bei der Probenahme, Betriebstyp,
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numerisches Alter, Saison und Jahr der Probenahme.
Obwohl der prozentuelle Anteil der gealpten Rinder in
Niederosterreich (7 %) deutlich niedriger war als der bei
vorarlbergischen Rindern (80,2 %), ergaben die Modelle
far beide Bundeslander einen Zusammenhang zwischen
dem Almauftrieb und héheren Seropravalenzraten.
Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass die Daten keine
Interpretation bezuglich Héaufigkeit und Dauer der
Alpung zulassen. In einer Publikation aus Deutschland
wurden als Griinde flr die geh&uften positiven Proben
ebenfalls die Weidehaltung und die Vermischung der
Herden der einzelnen Betriebe auf den Weiden genannt
(Schmid 2005). Auch die gemeinsame Haltung ver-
schiedener Wirtstierarten ist nicht empfohlen. Speziell
Schweine mussen von anderen Tieren isoliert gehalten
werden, da infizierte Individuen Leptospiren in gréBerer
Zahl und Uber l&angere Zeitrdume hinweg in ihrem Urin
ausscheiden als Rinder. Auch naturliche Wasserquellen,
welche gemeinsam mit Wildtieren genutzt werden,
stellen ein Risiko dar. Da eine effektive Kontrolle von
Leptospiren in Wildtierpopulationen kaum mdglich ist,
sollte die rAumliche Trennung von Weide- und Wildtieren
als PraventionsmaBnahme bericksichtigt werden. Eine
vollstandig geschlossene Herdenhaltung wére aus epi-
demiologischer Sicht ideal, ist jedoch in der Praxis meist
nicht umsetzbar (World Health Organization 1982; Ellis
2015; Zamir et al. 2022; Candeias et al. 2023).

Neben dem Zugang zu Weideland stellen der Zukauf
von Tieren, eine Vorgeschichte mit Aborten und die
HerdengréBe die héaufigsten Risikofaktoren, die in
europaischen Rinderhaltungsbetrieben positiv. mit
Leptospirose assoziiert wurden, dar (Sohm et al. 2023).
Bezlglich der Herden- bzw. BetriebsgréBe wurde ein
gegenlaufiger Trend bei den Tieren aus Vorarlberg im
Vergleich zu jenen aus Niederdsterreich beobachtet. Mit
einer zwar dhnlichen durchschnittlichen BetriebsgréBe
von 72 Rindern in Vorarlberg und 69 in Niederdsterreich
waren jedoch gréBere Betriebe in Vorarlberg stéarker von
Leptospiren betroffen als kleine. In niederdsterreichischen
Betrieben hingegen zeigte sich bei der untersuchten
Stichprobe, dass Tiere aus kleineren Betrieben haufi-
ger Leptospiren-Antikdrper-positiv reagierten. Dieser
Zusammenhang zeigte sich auch in Bayern, da hier
Leptospirenkontakt tendenziell bei Betrieben mit niedri-
gerem Durchschnittsrinderbestand wahrscheinlicher war
(Schmid 2005). Eine mogliche Erklarung ist, dass gréBere
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Betriebe in Niederdsterreich seltener Aimweidewirtschaft
betreiben, Uber eine intensivere tierarztliche Betreuung ver-
figen und umfassendere BiosicherheitsmaBnahmen im-
plementieren. Diese umfassen neben Hygienekonzepten
auch strukturierte Programme zur Bekdmpfung von
Schadnagern, die das Risiko einer Leptospireninfektion
wirksam reduzieren kénnen. Als Reservoirwirte stellen
Nagetiere und deren Ausscheidungen sowohl auf Aimen
als auch in Stallungen ein Ansteckungsrisiko fur Rinder
dar (Bharti et al. 2003).

Die Altersverteilungen in beiden Bundesléndern
waren vergleichbar, da tGber 75 % der untersuchten Tiere
junger als 50 Monate waren. Vorarlberg wies jedoch ten-
denziell mehrere altere Tiere auf. Die Analysen zeigen
tendenziell, dass éltere Tiere haufiger positiv auf ein oder
mehrere Serovare reagieren. In Niederdsterreich ergab
das GEE-Modell die héchste geschatzte Pravalenz bei
Rindern im Alter von 42—-54 Monaten (Referenz: 8-30
Monate), gefolgt von Tieren >54 Monate. Diese Befunde
korrespondieren mit friheren Studien, die ein erhdhtes
Infektionsrisiko bei alteren Tieren beschreiben (Sohm
et al. 2023, 2024). Bei alteren Tieren ist unklar, ob eine
Seropositivitat auf eine aktuelle Infektion oder frihere
Expositionen zurtckzufihren ist. Zudem verflgen sie
Uber einen gewissen immunologischen Schutz durch
persistierende Antikérper, wodurch Reinfektionen
haufig klinisch inapparent verlaufen, und lediglich
voribergehende Titeranstiege verursachen (Hathaway
et al. 1986; Schmid 2005). Chronisch infizierte Tiere
scheiden im héheren Alter vermehrt Erreger Gber den
Urin aus und tragen so zur Umweltkontamination und
Weiterverbreitung bei (Little 1986; Kuiken et al. 1991;
Levett 2001). Niedrige Antikorpertiter kbnnen tUber Jahre
hinweg persistieren (Ellis 2015), sodass der Zeitpunkt
der Infektion anhand eines einmaligen Nachweises nicht
bestimmbar ist.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
sich in den untersuchten Stichproben aus den beiden
Bundeslandern deutlich unterschiedliche Leptospiren-
Antikdrper Préavalenzen zeigten. Die Faktoren kate-
gorielles Tieralter, durchschnittlicher Rinderbestand
und Alpung haben signifikanten Einfluss auf die
Expositionswahrscheinlichkeit gegeniiber Leptospiren.
Des Weiteren kdnnen das nicht zu unterschatzende
Nagetiervorkommen, Wetter sowie Klima maBgeblich
zur Infektionsdynamik beigetragen haben.

-

Fazit fiir die Praxis:

und Umweltfaktoren gemeinsam zu thematisieren.

Diese Studie zeigt ausgeprégte regionale Unterschiede in der Pravalenz von Leptospira-Antikdrpern
bei Osterreichischen Rindern, mit signifikant hdheren Seropréavalenzraten in Vorarlberg im Vergleich zu
Niederdsterreich. Diese rdumlich heterogene Expositionswahrscheinlichkeit ist bei der diagnostischen
Abklérung von Reproduktionsstérungen bei Rindern in der tierérztlichen Praxis zu beachten. Zu den wichtigs-
ten Risikofaktoren z&hlen die Alpung, die HerdengréBe und das kategorielle Alter der Tiere. Der Umgang mit
zoonotischen Erregern erfordert interdisziplindre Zusammenarbeit, um Tiergesundheit, 6ffentliche Gesundheit

~
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