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Infektionskrankheiten - GOETHE@__
Ein ernstzunehmendes Problem UNIVERSITAT

* HIV « EHEC * Malaria

. SARS . MRSA Rozmxocngqnm
+ MERS-CoV « MRGN
* Influenza

* Ebola

* Chikungunya

Infektionsepidemiologisches
Jahrbuch meldepflichtiger
Krankheiten fiir 2014

* Masern EpidemiologischesBulletin

g und Inzidenz von fektionen in
Deutschland, Stand Ende 2014 Diese Woche  45/2015

HiV-infektionen/AIDS

Infektionskrankheiten - GOETHE @
Ein weltweites Problem UNIVERSITAT

Atemwegserkrankungen

23,5 % aller Todesfalle
. Durchfallerkrankungen

Inf0|ge Malaria
Infektionskrankheiten

Masern
Keuchhusten
Tetanus

58,7 Millionen e

Meningitis

MenSChen Hepatits B und C

Tropenkrankheiten
" am .
jahrlich
Tollwut | | | | j
0 100 200 300 400 500

Anzahl der Toten im 20. aufgrund a
nach Krankheitsart (weltweit, in Millionen)
Quelle: www destatista.com
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Definition: Pravalenz - Inzidenz

Pravalenz:

Anteil der erkrankten Personen in einer Population an einem
Stichtag (Punktpravalenz) oder innerhalb eines definierten
Zeitraums (Periodenpravalenz)

Inzidenz:
Anzahl der Neuerkrankungen pro Jahr in der Population

GOETHE "
Definition: Endemie - Epidemie - Pandemie 2NYERSITAT

Endemie: zeitlich unbegrenztes, raumlich begrenztes
Auftreten einer Infektionskrankheit, mit gleichbleibender
Inzidenz.

Bsp.: Malaria

* in ca.100 Landern tropischer und subtropischer
Regionen aller Kontinente — auf3er Australien

» ca. 40 % der Weltbevdlkerung gefahrdet
» jahrlich ca. 250 Millionen Erkrankungen
 jahrlich ca. 800.000 bis 1,2 Millionen Todesfalle
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GOETHE
Definition: Endemie - Epidemie - Pandemie 2NYERSITAT

Endemie: zeitlich unbegrenztes, raumlich begrenztes
Auftreten einer Infektionskrankheit, mit gleichbleibender
Inzidenz. Bsp.: Malaria

Epidemie: zeitlich und raumlich begrenztes Auftreten einer
Infektionskrankheit mit steigender Inzidenz.

Bsp.: Ebola in Westafrika, Influenza im Winter,
EHEC 2011 in Deutschland

GOETHE

Definition: Endemie - Epidemie - Pandemie 2NYERSITAT

Endemie: zeitlich unbegrenztes, raumlich begrenztes
Auftreten einer Infektionskrankheit, mit gleichbleibender
Inzidenz. Bsp.: Malaria

Epidemie: zeitlich und raumlich begrenztes Auftreten einer
Infektionskrankheit mit steigender Inzidenz.
Bsp.: EHEC 2011 in Deutschland

Pandemie: zeitlich begrenztes und raumlich
relativ unbegrenztes Auftreten (Uber mehrere
Kontinente) einer Infektionskrankheit mit
steigender Inzidenz.

Bsp.: SARS 2003/2004, ,Schweinegrippe* 2009, HIV/AIDS???




Verlauf einer Infektionskrankheit

GOETHE
UNIVERSITAT
FRANKFURT AM MAIN

Unterscheidung zwischen:

Infektion
Inkubationszeit
akute Phase
Abklingphase

Genesungsphase

Erreger

G

Komplemen o

-
EE

Makrophage

[

Etablierung
der Infektion

GOETHE

Wer ist Reservoir fur das Pathogen? UNIVERSITAT

kann

nur Mensch: z.B. Pocken, Polio, Masern,

Roteln

Reservoir = Lebensraum, in dem das Pathogen existieren
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GOETHE
Wer ist Reservoir fur das Pathogen? DNIERSIAT

Pocken:

Mensch als Reservoir fur
Orthopoxvirus variola
Ubertragung durch Troépfcheninfektion

Eradiziert seit 1980 (WHO) durch
konsequente weltweite Impfstrategie

GOETHE

Wer ist Reservoir fur das Pathogen? UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

WHO-Strategieplan:

Ausrottung von

* Polio bis 2018

* Masern und Roételn bis 2020
(Bis Ende 2015 Verringerung
der Masern-Inzidenz auf 5 pro
1 Million)
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Wer ist Reservoir fur das Pathogen? SRR
Table 1. Number of measles cases by month and notification rate (cases per million) by country,
January-December 2014, EU/EEA countries
[ T -7
2 e 3
Austria 33 11 8 5 8 17 4 0 0 3 6 17
Belgium 2 7 6 10 28 1 0 1 4 3 4 4
Bulgaria 00 0 0 0 0 0 0 0O O 0 O
Croatia 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 11
Cyprus 0 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 O
Czech Republic 0 2 34 62 29 57 22 12 4 0 0 0
Denmark 0 5 8 10 1 1 1 3 0 0 0 0
Estonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Finland 2 0 0 0 0 1 0 O 0O 0 0 0
France 40 35 25 33 45 43 15 9 5 3 7 7
Germany 22 25 37 45 22 33 17 30 26 36 35 118
Greece 00 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0O
Hungary 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iceland 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O 0 O
Ireland 2 6 15 11 1 0 1 0 2 1 1 2
Italy 319 203 302 268 193 92 92 74 46 46 26 15
Latvia 0 0 025 9 0 2 0 0 0 0 O
Lithuania 0 0 2 1 2 5 1 0 0 0 0 ©
Luxembourg i 0 0 0 1 0 0 O O 0O 0 O©
Malta 0 0 0 0 0 0 0 O O O 0 O
Netherlands 46 24 42 20 5 1 1 2 2 0 0 0
Norway 0 0 0 2 0 1 0 0O 0O 0 0 ©0
Poland 15 27 26 19 7 2 7 2 1 2 0 2
Portugal 0 0 0 0 0 0 O O O O O O
Romania 25 17 5 1 5 0 0 0 0 O0 o0 O
Slovakia 0 0 0 0 0 0 0 0 0O O 0 ©
Slovenia 0o 0 o 0 1 O 1 0O O 0 28 22
Spain 0 26 77 272 8 1 1 1 1 0 0 1
Sweden 2 7 0 0 3 2 4 1 1 4 1 1
United Kingdom 39 27 26 12 2 3 17 2 1 2 2 0 R
Total 558 423 618 559 370 260 186 137 93 100 112 200 3616 7.1 2489
Wer ist Reservoir fur das Pathogen?

Reservoir = Lebensraum, in dem das Pathogen existieren
kann

* nur Mensch: z.B. Pocken, Polio, Masern, AN )
Raételn ~

* Mensch und Warmbiltler: z.B. Influenza

* Mensch als ,Sackgasse”: Echinokokkose




Wie wird das Pathogen ubertragen? DNIERSIAT

» Tropfcheninfektion (Aerosol)

= > 5 um: reichen nur ca. 1 m weit

= <5 pum: koénnen langer in der Luft bleiben
* Kontaktinfektion

= direkter Kontakt, z.B. HIV, Ebola

» indirekter Kontakt uber sog. Fomite, z.B. Noroviren
+ Zoonose, Ubertragung zwischen Tier und Mensch

Wie wird das Pathogen Ubertragen? ONIERSITAT

Kontaktinfektion
= direkter Kontakt, z.B. HIV, Ebola
» indirekter Kontakt uber sog. Fomite, z.B. Noroviren

Wie stabil sind die Pathogene gegenuber Trockenheit oder
Hitze?

» sensitive Pathogene: z.B. Treponema pallidum
(Syphilis), Neisseria gonorrhoeae (Gonorrho),
Masernviren, HIV

= + resistente Pathogene: z.B. Polioviren, Hepatitis-A-
Viren

= resistente Pathogene: Sporen-bildende Bakterien
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Wie wird das Pathogen ubertragen?

* kontaminierte Lebensmittel, z.B. EHEC in
Deutschland 2011, Salmonellen

» kontaminiertes Wasser, z.B. mit Fakalien
verunreinigtes Wasser, z.B. Enterobakterien,
Legionellen

UNIVERSITAT
FRANKFURT AM MAIN

* Insekten, GliederfuiBler, z.B. Malaria, Borreliose,

Schlafkrankheit

» vertikaler Transfer, von der Mutter auf das
ungeborene Kind, z.B. Rételnviren, HIV, CMV

Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion

Disposition, Empfanglichkeit eines Organismus, eine
Infektionserkrankung zu akquirieren, abhangig von

* Lebensalter
* Erndhrungszustand

* psychischer und physischer
Beanspruchung

GOETHE 12
UNIVERSITAT
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GOETHEig

Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion ONIVERSITAT

Kontagiositit, Mal der Ubertragungsfahigkeit des Pathogens

Infektionskrankheit | Kontagiositatsindex des Erregers (als MaRzahl)

Masern 0,98
Pocken 0,95
Keuchhusten 0,90
Mumps 0,8
Typhus 0,50
Scharlach 0,1-0,3
Rételn 0,15-0,2
Diphtherie 0,1-0,2
Bakterienruhr 0,15
Typhus abdominalis 0,50
Poliomyelitis 0,1

GOETHE

Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion UNIVERSITAT

Infektiositat, Fahigkeit eines Krankheitserregers, nach
erfolgter Ubertragung einen Wirt zu infizieren, abhangig von

» Eigenschaften des Pathogens

*  Abwehrmechanismen des Wirts

10



Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion

GOETHE&%

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Norovirus

Salmonella Typhi/Paratyphi
Escherichia coli O157:H7
Vibrio cholerae

Giardia intestinalis
Cryptosporidium parvum
Entamoeba histolytica

Hepatitis-A-Virus

Minimale Infektionsdosis, die Mindestanzahl an
Pathogenen, die fir eine Infektion notig ist

Salmonella enterica

> 105
102- 103
10— 102
104-108
10— 102
10-102
10— 102
10-102

1-10

Die Erkrankung

GOETHE

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Makrophage

-

| —»

Etablierung

der Infektion

Induktion einer
adaptiven Immunantwort

Effektormechanismen
der adaptiven

Immunantwort

16.11.15
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Was macht uns krank? UNIVERSITAT

Anzahl Erreger
im Koérper

A

— Krankheitssympt m
* Toxine des Erre

Etablieruha IndL « | Effektormechanismen
der Infektjon g&icr adaptiven
ptlgnmmntworl
Zeit
Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion ONLVERSITAT

Pathogenitat, griech. pathos: ,Leiden®, ,Krankheit®; genesis:
,Erzeugung®; Fahigkeit eines Organismus, im Wirt eine
Krankheit auszuldsen, ist spezies- bzw. stammspezifisch

« immer pathogen: Clostridium tetani

» fakultativ pathogen: Escherichia coli

12
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Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion ONIVERSITAT

Basisreproduktionszahl R,, mittlere Zahl von
Sekundarfallen, die ein Indexfall wahrend seiner gesamten
infektiosen Periode in einer Population verursacht

' Empfindlich ' ' " ' "
Ve
Infiziert

Basisreproduktionszahl >1

GOETHE

Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion UNIVERSITAT

Basisreproduktionszahl R,, mittlere Zahl von
Sekundarfallen, die ein Indexfall wahrend seiner gesamten
infektiosen Periode in einer Population verursacht

Masern 12-18
Pertussis 12-17
Diphtherie 6-7
Pocken 5-7
Polio 5-7
Rételn 5-7
Mumps 4-7
HIV/AIDS 2-5
Influenza 2-3

13



GOETHE
Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion ONIVERSITAT

Basisreproduktionszahl R,, mittlere Zahl von
Sekundarfallen, die ein Indexfall wahrend seiner gesamten
infektiosen Periode in einer Population verursacht

"i' i*"r' r"i' i

Basisreproduktionszahl <1

GOETHE

Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion UNIVERSITAT

Mortalitat (Sterblichkeit): Anzahl der Todesfalle (in der
Regel pro 100.000 Personen)

Letalitat (Todlichkeit): Prozentsatz an verstorbenen
Patienten bezogen auf die Gesamtzahl der Erkrankten

Mortalitat = Letalitat x Inzidenz

16.11.15
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GOETHE '“
Haufigkeit und Ausbreitung einer Infektion SN

Morbiditat: Haufigkeit (in der Regel pro 100.000 Personen)
einer Infektionskrankheit in einer Population

» gering, bei hoher Letalitat: bisherige Ebola-Epidemien
* hoch, bei hoher Letalitat: derzeitige Ebola-Epidemie

* hoch, bei geringer Letalitat: akute Infektionen des
Verdauungstraktes in den entwickelten Landern

Zusammenleben Wirt - Pathogen ONIERSITAT

Gleichgewicht zwischen Mortalitat beim Wirt und Verbreitung
des Pathogens;

z.B. Herpes simplex mit 90 % Durchseuchungsrate in der
deutschen Bevolkerung

gestort bei derzeitiger Ebola-Epidemie

16.11.15
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UNIVERSITAT

Die Erkrankung

_

W
Gedachtniszelle
@B-G achtnis-
oze zelle
| 2= ntrale T-
Gedéchtniszelleé

; ; f Effektormechanismen Induktion eines
Etablierung Induktion einer ° . :

. ; der adaptiven immunologischen
der Infektion adaptiven Immunantwort e et Gedachtnisses

Kumplemenb%
A #

e
¥ %
* g
- 5
Makrophage

-

GOETHE

UNIVERSITAT

Was macht uns krank?

Anzahl Erreger
im Korper

Erreger 4

Komplement =

.
N % %-
Makrophage

@periphere T-
Gedachtniszelle
B:Gedachtnis-
Zelle

nrale T-
! Gedachtniszelle

~ 0

Effektormechangmen Induktion eines

deradaptive immunologischen
‘Krankheit

achtnisses

Indujglion einer

ringe

Etablieruhg
der Infekt
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GOETHE
Aktive Immunisierung SRR
Anzahl harmloser
Erreger im Kérper
Erreger 4
Komplement - 5 L
2 ‘?@
T 1
Makrophage
N APC N\
{, B-/&.y periphere T-
*Zelle Gedachtniszelle
B~
\ i T
2 T2 B-Gedéchtnis-
r,g?,‘\ IS zelle
3 \ zentrale T-
Tyl Gedachtniszelle
Etablierufil Induktion eines
immunologischen
der Infekt MEe:chinisses

GOETHE

UNIVERSITAT

Impferfolge in Deutschland

Polio Diphtherie Haemophilus Masern
influenzae Typ b
1008 54645 2391 624847

-90,4 % -95,4 %

Todesfélle

229 28789

1988 2004 1988 2004 1988 2004 1988

0 688

2004




GOETHE 2
Herdenimmunitat UNIVERSITAT

'A;pf'ndch ' '
W% i+
.nTn\' . %WS& i

\' i
i i

Immun

Die gute Nachricht: GOETHE @
Verfligbare Impfstoffe in Deutschland UNIVERSITAT

» Cholera * Milzbrand

* Diphtherie * Mumps

+ FSME » Pertussis

+ HPV (Gebarmutterhalskrebs) *  Pneumokokken

»  Gelbfieber » Pocken

* Herpes Zoster * Poliomyelitis

» Haemophilus influenzae Typ B * Rételn

* Hepatitis A * Rotavirus-Infektionen

* Hepatitis B » Tetanus

* Influenza *  Tollwut

» Japanische Enzephalitis * Typhus

* Masern * Varizellen

* Meningokokken

16.11.15
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Die schlechte Nachricht: GOETHE Q
KEINE Impfstoffe gibt es gegen ONIVERSITAT
Malaria
HIV
Hepatitis C
Ebola

Chikungunya
Dengue-Fieber
MERS-CoV

Noch eine schlechte Nachricht: &3
Alte Waffen sind/werden stumpf gegen UNIVERSITAT

MRSA
multiresistente Mycobacterien
MRGN
Malaria

19



Eine Auswahl meldepflichtiger Infektionen  corrus 3
in Deutschland 2014 ONIERSIAT

Anzahl Falle

1. Norovirus-Gastroenteritis (75.040)
2. Campylobacter-Enteritis (70.972)
3. Rotavirus-Gastroenteritis (32.399)
4. Windpocken (22.128)

5. Salmonellose (16.222)

6. Keuchhusten (12.260)

7. E.-coli-Enteritis (8.415)
8. Influenza (7.501)

9. Hepatitis C (5.817)

10. Syphilis (5.722)

11. Tuberkulose (4.488)
13. MRSA, invasive Infektion (3.841)
19. Malaria (1.022)

30. Masern (443)

Inzidenz

|
0,001

RKI: Infektionsepidemiologische Jahrbuch

0,01 0,1 1 10 100
Félle/100.000
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