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Malaria ist schon seit dem Altertum bekannt. Dank komplexer
computerbasierter Statistikverfahren gewinnt die
Forschung heute wertvolle Hinweise tber die Ausbreitung

der Tropenkrankheit.

VON ALEXANDER TSCHOPP
FOTO KEYSTONE

ie Hoffnung, Malaria weltweit in den
D Griff zu bekommen, die mit der

Entdeckung des DDT im Jahr 1939
aufgekeimt war, hat sich bekanntlich nicht
erfullt. Zwar schrumpfte die Fliche der
Malariagebiete in den letzten funfzig Jahren
betrachtlich, aber manche der erreichten
Erfolge wurden wieder zunichte gemacht.
Zudem ist die Krankheit wegen Resistenzbil-
dungen immer schwieriger kontrollierbar.
Heute nutzt man modernste computer-
gestiitzte Auswertungsmethoden, um die
Zahlen von epidemiologischen Studien genau
zu analysieren. Am Schweizerischen Tropen-
institut (STI) in Basel untersucht die Biome-
trics Group mit solch statistischen Methoden
die «rohen» Resultate.

Wozu Mathematik?

Da sich der mathematische Hintergrund nur
Experten erschliesst, soll hier an Beispielen
illustriert werden, wozu die statistischen Me-
thoden nutzlich sind: Um eine Infektions-
krankheit erfolgreich zu bekampfen, braucht
man zuverlassige Daten tber ihre Ausbrei-
tung. Dies ist nicht immer einfach, denn es
gibt Uberschneidungen von «negativen» und
«positiven» Fallen. So konnen zum Beispiel
in endemischen Malariagebieten infizierte
Personen keine typischen Symptome zeigen,
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gleichzeitig aber aus anderen Griinden Fieber

haben. Die Anzahl der Falle von «Parasiten
plus Fieber» ist dann hoher als die Zahl der
Malariaerkrankungen. Die statistische Ana-
lyse erlaubt die Bestimmung derjenigen Fille
von Fieber, fur die wirklich eine Malariain-
fektion verantwortlich ist.

Die Untersuchung der Dynamik von Pa-
rasiteninfektionen, das heisst der Zahlen von
Ansteckungen und Heilungen, ist ein anderer
wichtiger Aspekt bei der Krankheitsbekamp-
fung. Auch hier fihren «falsch positive» und
«falsch negative» Befunde zu einem verzerrten
Bild. Falsch negative konnen vor allem bei
leichteren Infektionen auftreten, weil die
Labortests nicht sensitiv genug sind. Zudem
konnen Parasiten auch in Organen und Ge-
weben versteckt sein, in denen sie nicht
nachweisbar sind. Die statistischen Methoden
berticksichtigen solche Phanomene und
liefern daher zuverlassige Zahlen.

Kinder im Alter zwischen ein und vier
Jahren leiden am meisten unter der Malaria.
Sie totet allein in Afrika jedes Jahr mehr als
eine Million Kinder. In Tansania wurden die
Kleinkinder eines Dorfs untersucht, um die
Alters- und Saisonabhangigkeit von Fie-
berschuiben zu klaren. Die Zahl der Malariaer-
reger Plasmodium falciparum im peripheren

Blut wurde mit dem Aulftreten von Fieber ver-
glichen. Die Parasitenmenge in Kindern mit
und ohne Fieber wurde anschliessend statis-
tisch ausgwertet, um die echten Falle klini-
scher Malaria zu beziffern. Innerhalb der
einzelnen Altersgruppen konnten kaum sai-
sonale Abweichungen festgestellt werden,
jedoch zeigte sich eine deutliche Malaria-
inzidenz wihrend der Regenzeit bei Kindern
unter neun Monaten. Klinische Episoden
traten wahrend der Regenzeit im Vergleich mit
der Trockenzeit schon bei kleineren Parasiten-
dichten auf. Dies konnte zwar auf verdnderte
Immunreaktionen hinweisen, aber die Tatsa-
che der saisonalen Unterschiede stitzt eher
die Erklarung, dass die Verdnderungen der
scheinbaren Toleranz auf Schwankungen im
Verhiltnis der im peripheren Blut vorhan-
denen Parasiten zu denjenigen im tbrigen
Korper zurtickzuftuhren sind.

Unterschiedliche Immunantworten

Ein Problem bei der Entwicklung und den
Tests eines Malariaimpfstoffs sind die unter-
schiedlichen Immunantworten einzelner In-
dividuen. Fruhere Untersuchungen bei Er-
wachsenen in Gebieten mit hoher Endemie in
Papua-Neuguinea zeigten, dass genetische
Abweichungen teilweise fur die unterschied-
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lichen Reaktionen verantwortlich sind. Des-
halb wurde der Einfluss von Umwelt- und ge-
netischen Faktoren bei der Reaktion mit dem
Antikorper Immunglobulin G (IgG) gegen-
tiber spezifischen Malariaantigenen von Kin-
dern untersucht und auch zeitliche Variatio-
nen der totalen IgG-Produktion quantifiziert.
Es zeigte sich, dass die Abweichungen haupt-
sichlich auf Schwankungen in der totalen
IgG-Produktion
Innerhalb der Familien fand sich eine klare

zurtickzufuhren  waren.
Gemeinsambkeit bei der Starke der IgG-Reak-
tionen. Allerdings ist noch unklar, ob dies auf
genetische Faktoren oder die gemeinsamen
Umweltbedingungen  zurtuckzufuhren ist.
Wichtig ist aber der Schluss, dass man bei
impf- und immunoepidemiologischen Stu-
dien temporédren Abweichungen der Immun-
antwort gegentiber spezifischen Antigenen
durchaus Rechnung tragen muss.

Diese statistischen Methoden koénnen
nicht nur bei Malaria angewendet werden,
sondern bei allen infektiosen Tropenkrank-
heiten. So werden wichtige Hinweise aus der
Feldforschung gewonnen, die ohne diese
Verfahren verborgen blieben. Und damit
nutzen letztlich auch solch komplizierte
mathematische Methoden den Menschen
der Dritten Welt. ]

Auf der Spur der Risiken

Das Schweizerische Tropeninstitut in
Basel war an der Erstellung des ers-
ten Atlas fur Malariarisiken in Afrika
beteiligt. An dem Projekt nahmen
ausserdem funf afrikanische For-
schungszentren teil.

Das Malariarisiko in Afrika kartogra-
phisch zu erfassen - dies ist das Ziel des
panafrikanischen Projekts MARA/ARMA
(Mapping Malaria Risk in Africa). Mit
Hilfe des daraus entstandenen Atlas
kann man sowohl die Verteilung dieses
Risikos in Afrika bewerten als auch
Programme gegen Malaria planen und
verwalten, die dem Bedarf und den
Ressourcen der einzelnen Lander an-
gepasst sind. Zu diesem Zweck haben
die Forscher in den funf Zentren, die sich

jeweils in einer bestimmten Region Afri-
kas befinden, sowie im Schweizerischen
Tropeninstitut zunachst empirische
Daten uber die Malaria gesammelt. Auf
dieser Basis wurden statistische Mo-
delle erstellt, bei denen auch die Varia-
blen fur Klima, Geographie und Umwelt
beriicksichtigt wurden. In einem zweiten
Schritt wurden die Karten fur die Risiken
und fur die Bevolkerungsverteilung tber-
einander gelegt. Auf diese Weise war es
moglich, auch fur die Regionen eine zu-
verlassige Karte der Risiken zu erstellen,
fur die es kaum empirische Daten zur
Malaria gibt.

Der Atlas ist im Internet unter fol-
gender Adresse zu finden: www.mara.
org.za oder www.arma.org.za.

Quelle MARA/ARMA

Klima ungiinstig,
Malaria unstabil -
oder fehlend []
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Klima giinstig,
Malaria stabil B

Theoretische Verteilung der Malaria geméss Klima.
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