	How Drones Are Fighting Infectious Disease

In a remote area of Southeast Asia, drones are fighting a battle — not against terrorists or insurgents, but against infectious disease.

Researchers on the island of Borneo are using flying robots to map out areas affected by a type of malaria parasite (Plasmodium knowlesi), which most commonly infects macaque monkeys. In recent years, public health officials in the Malaysian state of Sabah have seen a rise in the number of cases of humans infected with this deadly parasite, which is spread, via mosquitos, from macaques to people.

By mapping the communities where these cases occur, researchers hope to figure out why the parasite is spreading from monkeys to people with greater frequency, said Chris Drakeley, a professor of infection and immunity at the London School of Hygiene and Tropical Medicine in the United Kingdom, and one of the researchers involved in the project. [10 Deadly Diseases That Hopped Across Species]

Drakeley and his colleagues used a small, camera-carrying drone called a senseFly eBee to create maps and digital surface models of the land and vegetation surrounding communities where P. knowlesi has turned up in humans. The drone can fly for up to 50 minutes and carries a 16-megapixel digital camera.

"What we're doing is creating a detailed map, which we can then superimpose or overlay with the human and the macaque movement," Drakeley told Live Science. The movement patterns of both monkeys and humans were derived from GPS data. Locals were asked to carry around GPS tracking devices, while certain macaques were fitted with GPS collars.

The hope is that this GPS data will help the researchers pinpoint where humans and macaques are most likely to interact, and the drones will show the researchers what these areas look like and help them figure out why both species might be drawn to those areas.

Old disease, new hypothesis
In the past, it was fairly easy to track the spread of P. knowlesi to humans, Drakeley said. The disease tended to show up only in adult men who had spent time in the forest, where they were working on logging operations. The thinking was that mosquitos that had previously fed on macaques infected with P. knowlesi were biting these men, causing malaria.

"It was thought to be a relatively rare and specific kind of interaction," Drakeley said. "But what the Malaysians we've worked with in the state of Sabah have described is that this actually isn't always the case."

Recently, the disease has been affecting children, as well as whole families or other clusters of individuals, the researchers said. In other words, P.knowlesi is now infecting people who haven't been spending time in the forest.

Butresearchers are still unsure what's causing the spread of the monkey parasite, Drakeley said. One idea is that the disease is spreading because of changes in the way the land is being used. Still, exactly what kind of land use causes macaques and humans to get too close to each other is something the researchers have yet to determine. The drone project, however, is providing researchers with some fresh clues.

For example, the drone footage has helped the researchers confirm that cornfields aren't just popular with the farmers who tend them; they're also havens for corn-stealing macaques, Drakeley said. The researchers have also noted the clearing of what they call "secondary forests" to make way for other small-scale farming operations, such as the planting of oil palms.

"Secondary forests" are made up of trees that macaques use as paths to get from one point to another, Drakeley said. Cutting down these trees — even only a few of them — means the monkeys may have to move closer to people's homes or other settlements to get where they're going.

Nevertheless, Drakeley was quick to point out that this small-scale deforestation isn't necessarily what's causing the spread of P. knowlesi. The problem is more complex, he said, which is why the researchers are being careful about how they map the spread of the disease.

Flying detectives
In addition to using drones to photograph the local communities affected by this malaria parasite, the researchers are also collecting information about the macaques that host the parasite. During a recent flight, one drone was outfitted with an infrared sensor that let the researchers see not only where macaques were congregating, but also how many of the animals tended to gather in one area, Drakeley said.

The drones can also be used to monitor likely breeding grounds for mosquitos, which are carriers of the disease. Pinpointing where these insects breed around settlements could help researchers determine how P. knowlesi is spreading.

The idea of taking to the skies to gain a broader perspective isn't new. For years, epidemiologists have relied on satellite imagery and sensors to monitor the movement of animals capable of spreading diseases to humans, according to Stephen Morse, a professor of epidemiology at the Mailman School of Public Health at Columbia Universityin New York City.

Morse, who has tracked the spread of disease in both the United States and Africa, cited the work of Rita Colwell, an environmental microbiologist, who uses satellite imagery to predict cholera outbreaks around the world. Others have used satellite images to locate so-called "dambos" in Africa. Dambos, or shallow wetlands, are known breeding grounds for mosquitos that spread the Rift Valley fever virus to both humans and livestock.

But drones may be a more viable source of information than costly satellite images, Morse said. "I think there are a lot of advantages to drones — the relatively low cost, the fact that you can get much closer and get much finer detail," he told Live Science.

Morse said the use of drones to track P. knowlesi in Malaysia is "ingenious."

"It's good they're pioneering this because it seems like a pretty natural use for something that we've already developed," he said.

The researchers in Malaysia did consider using satellite imagery to map the local landscape, but the clouds
 that often hang over the island of Borneo make satellite images less useful, Drakeley said.

Drones also enabled the researchers to map subtle changes in the landscape on a consistent basis, Drakeley said. This is important for keeping maps up-to-date and for tracking any changes in land use.

"There's no question that land-use change is one of the major drivers of emerging infections," Morse said. Clearing land for farming and venturing further into forested land, he said, are known causes for the start of deadly outbreaks of diseases, such as Ebola, in humans.


	Как дроны помогают бороться с инфекционными заболеваниями

В отдаленном районе Юго-Восточной Азии дроны ведут бой – не с террористами или повстанцами, а против инфекционной болезни. 

На острове Борнео исследователи используют летающих роботов для съемок местностей, зараженных одной из разновидностей малярийных паразитов (Plasmodium knowlesi), которая обычно поражает обезьян из рода макак. В последние годы сотрудники медицинских учреждений штата Сабах, что в Малайзии, отмечали рост числа случаев заражения людей этим смертельно опасным вирусом, который передается через москитов макакам, а от них – людям.

Нанося на карту общины, где были вспышки заболевания, исследователи надеются выяснить, почему инфекция передается от обезьян к людям с большей частотой, сказал Крис Дракелей (Chris Drakeley), профессор инсектологии и иммунологии в Лондонской школе гигиены и тропической медицины, Великобритания. Этот специалист – один из тех, кто привлечен к проекту в Малайзии. [10 Deadly Diseases That Hopped Across Species] (10 смертельных болезней, которые передаются разными видами).

В своей работе, Дракелей и его коллеги использовали маленький дрон SenseFly eBee, со встроенной камерой. С его помощью они составляли карты и цифровые модели поверхности ландшафта и лесных массивов, находящихся в окрестностях тех общин, где люди заразились Р. knowlesi. Дрон может находиться в воздухе до 50 минут и оснащен 16-мегапиксельной цифровой камерой.

«Мы создаем детальную карту, на которую затем наносим и сопоставляем маршруты передвижения людей и макак», рассказал Дракелей в интервью порталу LiveScience. Данные и маршрутах были получены с помощью GPS. Местных жителей попросили носить с собой маячки GPS, а на некоторых макак надели ошейники, оснащенные GPS-датчиками.

Исследователи надеются, что полученные таким образом данные помогут им точно определить районы, в которых люди и макаки пересекаются, а дроны покажут, как выглядят эти местности и помогут разобраться, почему представители обоих видов стремятся именно туда.

Старая болезнь, новые гипотезы

В прошлом можно было довольно легко отслеживать, как Р. knowlesi заражает людей, сказал Дракелей. Болезнь имела свойство проявляться лишь у взрослых мужчин, которые работали в лесах на заготовке древесины. Тогда представлялось, что москиты, которые ранее питались кровью макак, зараженных Р. knowlesi, кусали этих мужчин, вызывая малярию. 

«В то время мы считали, что это был редкий и очень специфический вид взаимодействия между насекомыми, животными и людьми», продолжает Дракелей. «Но то, что описали малазийцы, с которым нам пришлось работать в штате Сабах – это совершенно другой случай».

Недавно болезнь поразила детей, а также целые семьи и другие группы людей, сказал исследователь. Другими словами, Р. knowlesi теперь заражает людей, которые не работали в лесу.

Но исследователи пока не выяснили механизм распространения инфекции обезьянами, сказал Дракелей. По одной из версий, причиной является изменение условий использования определенных участков земли. Однако ученым еще предстоит выяснить, какой именно вид землепользования приводит к тому, что ареалы обитания макак и людей сближаются. Применение дрона дает исследователям возможность раздобыть новую информацию.

Например, видеозапись, полученная с его помощью, помогла ученым узнать, что кукурузные поля интересуют не только фермеров, которые ухаживают за ними. Они манят к себе и макак, которые стремятся поживиться кукурузой, сказал Дракелей. Еще исследователи отмечают вырубки, которые они называют «вторичными лесами», устраиваемые в джунглях для разных сельскохозяйственных нужд, например – для выращивания масличных пальм.

«Вторичные леса» состоят из деревьев, которые используются макаками в качестве пути, по которому можно добраться из одного пункта в другой, сказал Дракелей. Вырубка этих деревьев – даже нескольких из них – означает, что обезьяны могут переместиться ближе к жилищам людей или их поселениям, чтобы добраться туда, куда им нужно.

Тем не менее, Дракелей тут же уточнил, что такие небольшие по своим масштабам лесные вырубки вряд ли могут способствовать распространению Р. knowlesi.

Детективы с крыльями

Кроме использования дронов для фотофиксации местных общин, зараженных Р. knowlesi, с их помощью исследователи также собирают информацию о макаках, являющихся переносчиками этого вируса. Во время недавнего полета один из дронов был оснащен инфракрасным датчиком, который позволил ученым увидеть не только места скопления обезьян, но также определить количество животных, собирающихся в определенном районе.

Помимо этого, дроны могут быть использованы для наблюдения за районами, где размножаются москиты, которые являются первичными разносчиками болезни. Точная локализация мест размножения насекомых вокруг поселений людей поможет исследователям определить, как Р. knowlesi распространяется.

Идея подняться в небеса, чтобы получить более четкое представление о существующих проблемах на земле, не нова. По словам Стефана Морса (Stephen Morse), профессора эпидемиологии из Высшей школы здравоохранения Мейлмэн в Колумбийском университете города Нью-Йорка, в течение многих лет для отслеживания передвижения животных, которые могли быть переносчиками болезней, поражающих людей, эпидемиологи использовали спутниковые изображения и сенсорные датчики.

Морс, в свое время занимавшийся изучением путей распространения вирусов в США и Африке, сослался и на опыт микробиолога Риты Колвелл (Rita Colwell), которая использует спутниковые снимки для предварительного выявления возможных очагов возникновения холеры по всему миру. Другие ученые применяли спутниковые изображения для определения местонахождения вируса «dambos» в Африке. 

Но дроны могут быть более жизнеспособным источником информации, чем дорогостоящие спутниковые изображения, сказа Морс. «Я думаю, у дронов есть много преимуществ – относительно небольшая стоимость, а также тот факт, что с их помощью вы можете подобраться к нужному объекту на максимально близкое расстояние и получить качественное изображение», сказал ученый в интервью LiveScience. 

Применение дронов для отслеживания Р. knowlesi в Малайзии, Морс назвал «изобретательным» ходом.

Исследователи в Малайзии рассматривали возможность использования спутниковых изображений для картографирования местного ландшафта, но облачность, которая часто нависает над островом Борнео, делает снимки со спутника мало полезными, сказал Дракелей.

Дроны позволили ученым последовательно нанести на карту все мельчайшие детали ландшафта, сказал Дракелей. Это важно для уточнения существующих карт, а также для отслеживания любых изменений в землепользовании.

«Вне всяких сомнений, изменения, касающиеся землепользования, являются одной из основных причин появления инфекций», сказал Морс. Расчистка участков для нужд сельского хозяйства и строительства предприятий в лесной зоне, сказал он, – это главные причины, которые в итоге приводят к вспышкам смертоносных для человечества эпидемий, таких, как Ebola.



	
	


