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• durchläuft Lebenszyklus innerhalb der
Schwarmzelle, sticht wenn adult (zum Eierlegen)

• Aktivitäten stark abhängig von Temperatur und Regen
• kann bei Blutmahlzeit Virus aufnehmen (wenn S)

und an Menschen abgeben (wenn I)

• besitzt soziodemografisches Profil
• verfolgt Tagesplan abhängig von Profil und in

Interaktion mit Umwelt (z.B. ‚Point of Interest‘)
• kann bei Mückenstich Virus aufnehmen (wenn S)

und an Stechmücke abgeben (wenn I)

.
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Problemstellung. Vektorbürtige Infektionskrankheiten, darunter das durch
Stechmücken übertragene Dengue-Virus, verursachen mehr als 17 % aller
Infektionsfälle und jährlich mehr als 700.000 Todesfälle weltweit [1]. Mit dem
voranschreitenden Klimawandel, der wachsenden Urbanisierung und dem
ausgeprägten globalen Reise- und Warenverkehr ist eine zunehmende
Ausbreitung des Dengue-Virus und seiner exotischen Überträgermücke Aedes
aegypti erwartet, welche bisher v.a. im asiatischen, ozeanischen sowie
südamerikanischen Raum heimisch sind. Zu den zunehmend betroffenen
Regionen zählt auch Ostafrika, darunter insbesondere urbane Gebiete, in
denen die an den Menschen angepasste Mücke optimale Bedingungen findet.
Damit steigt auch das Risiko wiederkehrender Infektionsausbrüche und mit
einer Reinfektion assoziierter schwerer Krankheitsverläufe. [2,3] Ein adäquates
Verständnis lokaler Ausbruchsdynamiken, auch in Abhängigkeit zu Wetter und
Umwelt, ist für die Koordination knapper Ressourcen der Diagnostik,
Ausbruchskontrolle und –prävention entscheidend. Hier ermöglichen
epidemiologische Simulationsmodelle mit Fokus auf die Interaktion zwischen
Mensch, Vektor und Umwelt einen wertvollen Einblick [4].

Methodischer Ansatz. Um ein besseres Verständnis über die
Verbreitungsdynamiken des Dengue-Virus im urbanen Raum zu erlangen, soll
ein agenten-basiertes Modell (ABM) am Beispiel der Stadt Dar es Salaam,
Tansania, entwickelt und um ein traditionelles epidemiologisches
Verbreitungsmodell „SEIR/D“ (Susceptible, Exposed, Infectious, Recovered/Dead)
erweitert werden. Ziel ist es, die Ausbreitung des Dengue-Virus in der
Bevölkerung unter Berücksichtigung der (a) Interaktion von Stechmücke und
Mensch, (b) Infektionsdynamik des Virus in seinem Wirt (Mensch) und Vektor
(Mücke), (c) Heterogenität der Bevölkerung (z.B. Demografie und Verhalten),
sowie (d) umgebenden Kontextfaktoren wie Umweltbedingungen zu
beschreiben und zu simulieren. Derartige Simulationsräume bieten die
Möglichkeit, die Übertragung und Verbreitung einer Infektionskrankheit in
Populationen möglichst feingranuliert zu analysieren und darauf aufbauend
z.B. Interventionsstrategien wie Vektorkontrolle, Risikoaufklärung oder
Impfkampagnen experimentell zu untersuchen. Hierfür benötigt es ein
fundiertes Konzept, was im Rahmen eines vereinfachenden Modells der
komplexen Natur der Erkrankung gerecht wird – von der Mücke zum Elefanten.

Umweltzelle/‘Mückenschwarm‘
grün = Stechmücke abundant/günstige Umwelt
grau = Stechmücke nicht abundant/ungünstige Umwelt

Stechmücken‘schwarm‘ mit fester räumlicher Position und Ausbreitung
gelb = aquatischer Agent, sticht nicht
grün = adulter Agent, saugt Blut (♀) vom Menschen in Morgen-/Abendstunden
transparent = Inaktiver Agent (z.B. keine Mücken geschlüpft oder Eier gelegt)
à Agenten entwickeln sich in Abhängigkeit zueinander (Eier schlüpfen < > Eier legen)
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Menschlicher Agent mit Tagesplan
à bewegt sich in seiner Umwelt entlang eines Tagesplans in Abhängigkeit

von z.B. seinem Geschlecht, Alter, Beruf, etc.
à kann Verhalten an Veränderungen seiner Umwelt und seines Zustandes 

anpassen (z.B. bleibt daheim wenn krank oder geht ins Krankenhaus)
(C) Kontakt Mensch-Mücke
Übertragung des Dengue-Virus
…wenn Mensch eine Mückenzelle passiert…

Modellkonzept: Dengue-Virus-Übertragung zwischen Mensch und Mücke
Stadtteil Temeke in Dar es Salaam, Tansania
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