
� ��

 
 

 

 

 

 

 

 

����������	�
	������
����	���	�
����	�
	

����������	���������	�����	������������	��	

���������	�������	�������	
�

 �������	������
�	!����	

��������

�

�

�

�

�

�

���������	�
����

����	��������

�������
�������

��������	��������������������	����������

�

�

�� �!"#$%&� "#'��%&��(� � ) *+�

����
�������'�
�,-�.�'	
,��,�/��

0	�1��)����	�������%����	2
��

�



� ���

 ��
��
�

����������	�
	������
����	���	�
����	�
	����������	

���������	�����	������������	��	���������	�������	

�������	
�
%����������������2�����
	��

�3�
3�
������3�����	�4��	������3�	�����2�5	���

�3�6
���	��3�'��
�,���

���
�
�-�
�
7��
�����(2���
����
�5��
(
����
��
�
�
�
�����������"	

8��	������	�����
�9��:�	;��
����������2�!�����	�3	����	����2����	,���
����	�����	�
�-�����	����	,�+�������
�������,
	�3�

-�
,;��:
�25�2�
�2�
	�3�	��,�2����
,,�	2
�,��:����2��
	�����

�	�4��	������<�
 ���������������������	�
	������
����	���	�
����	�
	����������	
���������	�����	������������	��	���������	�������	������������-�

�:��:�	;<�
�
��5�
��	�=�>>>>>>>>>>>>>>>�
�
�
�
���������	�
����

����	��������

�������
�������!����+�
��������	��������������������	����������
�� �!"�-

� 	���,

����������+/�0	�1��)����	���-��3�%����	2
���%����	2
���
 ���(����	

�2��
�
��������	�������
�
�
�

#	5
��?�2��-=�
�
�� �!"�-

� 	���,

����������+������
�������'�
�,-�.�'	
,��,��%����	2
���
 ���(����	

�2��
�
���,�@���	
�����:���=�
�
0	�1��)����	���-�%����	2
�/�3	���)����	���-��3�%����	2
��!0)+�
%����	2
��� ���(����	

�2��



� ����

��2�,
�����
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	����
�
��
��
�������������������������������
�
�����

��������

�
���
�
��
�����



� ���

���������	�
��
���
��������	�
�����
	�������������
�����
��� ����������������������������������������������������������������������������������������������� 

��������
		����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ ������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 

�	���
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 

������������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� 

	
�����������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

�� �����!
����
����	����������"�������#����
� ��������������������������������������������������������������������������������� � 

��$�% �
��� ��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   

��$���&����
�������� 
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   

��$� ��'����% �
��� ��
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   

	
���������������� ������� �
���
��� ��
������������������������������������������������������������������������������������ 

 ���#��	��� ���
��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ( 

 � �)�������
����*+
����
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ( 

 �$���� ��
����	,������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� - 

 �$������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� - 

 �$� �.���������	,������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� - 

 �/�.�����0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� - 

 �(�1 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� - 

 �-������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2 

 �2���� ��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 2 

 �3�4����������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2 

	���� !�"��#$
�$
�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������% 

$���5
������������	����������������� ����
�������
�����1 *67+8�' �������������������������������������������������� 9 

$���������
����:�1 ���	
������� ���	��������� ����������������������������������������������������������������������������� �; 

$��� �<����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 

$���$�=������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �/ 



� ��

$� �+���� � ����������������
����
��������������������������������������������������1 *67+8�'

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  � 

$� ���.���
������������
����� � ��� ���������������������������������������������������������������������������������������������  � 

$� � ���������
����
��������������
�����>0�
����8
�������"*7.�?�������������������������������������������������    

$� �$���������
������
�� �������
�������>	���������������
�����������������������������������
���

� 
�
��� ��������������?��������������������������������������������������������������������������������������������������������������  $ 

$� �/�@�����������������������0�
�����
������������������
�����������������������������������������������  $ 

$� �(�+���������
������������������� �����1 7+8�'��������������
� � ��������������������������������������  $ 

$�$�"��������������������1 *67+8�'����! 
� �	�
������������
������������� ��������������������������������������  / 

$�$���.���
������������
����� � ��� ���������������������������������������������������������������������������������������������  / 

$�$� ���������
����
��������������
�����>0�
����8
�������"*7.�?�������������������������������������������������  ( 

$�$�$���������
������
�� �������
�������>�����������
�����������������������������
���

� 
�
��� ��������������?��������������������������������������������������������������������������������������������������������������  - 

$�$�/�@�����������������������0�
�����
�������������
������������������������������������������������������  - 

$�$�(�+���������
������������������� �����1 7+8�'��������������
� � ��������������������������������������  2 

	���� !�&��'$�����$�
� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������( 

/���5
��������
���
������������� ����
�������
�����1 *67+8�' ������������������������������������������������������  3 

/�����������
���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������  3 

/��� �=������� ���
���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������  9 

/� �+���� � ���������
�������
����
�������������� ����������������������������������1 *67+8�'� $; 

/�$�"����������������������
�������������������� ��������
�������
�����1 *67+8�'����! 
� �	�
��� $$ 

	
���������	�
����$�
���
������� � �
���$�
�������������������������������������������������������������������������������"( 

(���"���������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� $3 

(� �+���� � ���
����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� $3 

+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� /� 

�

�)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������&* 

����
:��:�1 
�����!
� �	�
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� /2 

����
� :�% ��
����
� ��������!
����
����	����������"�������#����
� � ����������������������������������������� /3 

����
�$:�.������������!
����
����	����������"�������#����
� � � ��������������������������������������������������� /9 



� ���

����
�/:�����������'����% �
��� ��
��������
���!
� �	�
�
������
�� ���������� �� ���������������������� (� 

����
�(:�#��	��� ����� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (  

�



� ����

List of boxes, tables, figures and graphs 
	

#�$��	

�
A�B��=��# ����	
��5-��
�������<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� �C�
�
A�B��=�� #'� A���	
��5-��
�������<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� �C�

	

�
%������	�����������������������������������������������������������������������������������������
�
D�5�	���=�%2
���2��B�

�
��	-�3	
��:�	;�3�	�����2���
�������
�2���	�
2��
�3�6/E�"@ A�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� ���
�
D�5�	���=�D����,�����������3��# ���	
��5-�
��
��
��2����2	�5@	�����
����
����	,�
�����<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� ����

	

&��
��	

�
F	
����=� 	�
��������,,����	
���3�	�����������
	������������:� A�,
�����
���#�
�5:��
�	�5��������������G�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� ���
�
F	
����=� 	�
��������,,����	
���
���5�	�@�	�
������ A�,
��������
#�
�5:��
�	�5��������������G�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� ���

	

'�����	

�
 
�
���=� 	��2��3��	�
���������,����3�	���:����
	�����������
 A�,
�������#�
�5:��
�	�5����3�	�������	��2�����������G�<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<� �H�
�
 
�
���=� 	��2��3��	�
���������,����3�	����
	����������	�@�	�
������ A��
,
�������#�
�5:��
�	�5����3�	�������	��2�����������G�IIIIIIIIIIII<� �H�

�



������

List of abbreviations 
�

%��6�� =� %2��,
,-��,������,
�����
�2���,�

�����
��
�����
%���� � =� %,4��	�2��������2�3�,���,-��-�2	����
%"0� � =� %���	��	���	

�
�%�#�� =� ����������,-�%�������	2��
���5�����������
�A@�# � =� ��������-@�
��2�2�	�,�
-�����	��2��	�
������
�A#� � =� ��������-��
��2��	5
���
�����
�/�� �� =� ��
��	��
�2�2	�5�����������-������
�#6A�� =� �������,
�����3�	����
����	����
,��
���� � =� ����	�,��,��	2��
���5�,���������
�# � � =� ��	�,�
-�����	��2��	�
������
�# ��� =� ��	�,�
-�����	��2��	�
���������	��,��	���
�� � � =� �	�5����,������
��-�������5��
� �� � =� ����	�,�� A�,��	2��
��	�
��0� � =� ���
��������@2�3�,���,-���	���
����� � =� ����	�
����

�,��	��������

���
�2�2���
�������
�� � � =� "�-

� 	���,

�����������
�(�0�� =� "�-

�(����	

�2�� ���	,�
�����%���,�
�����
6/E�"@ A� =� 6�
��2	�5�.��B�	���
-�2	�5�	�����
�������	,�
�����
6�F� � =� 6�

�������2���
�������5�

��
6�"� � =� 6�
��@2	�5�	�����
���
6�"@ A� =� 6�
��2	�5�	�����
�������	,�
�����
6F� � � =� 6-,��
,��	����5	�:�����2�,
��	������
6#�� � =� 6�����	-��3���

���
6 '@��� =� 6�2@��	���

����
(F#� � =� (��@5���	�����

��	5
��?
�����
(�&�� � =� (
����

���

���

��	
��	-���	��,���
( �'� � =� (
����

�����	,�
�����,���	�
��	�5	
����
#'�� � =� #���
������2��
	������
'���� � =� '	��
	-���

���,
	������	����	�
'6#� � =� '	��,��

���2�,

��33�,�	�
"%�#�� =� "�5���

�%����,��	2��
���5�,���������
"6 � � =� "�5���

��
�
5��������
��
���� � =� ���	��,��	���,�������	
�-�
�&�� � =� ��,��2�
����2	�5��
�"&� � =� ���	
�
����

�	�3�	��,��

��	
��	-�
� �� � =� ��B�


-��	
�������2���3�,������
 A�� � =�  ���	,�
�����
 A�%'� =�  ���	,�
�����,���	�
�
�����
�,���	�5	
����
 �"� � =�  	�
��������,,����	
���
8�#� � =� 8�	
2���

���#	5
��?
�����
E�"� � =� *B�������
-�2	�5�	�����
���

	

�

�

�



� �
�

Acknowledgement 
D�	��
-� �� :��
2� 
�;�� ��� ���:� �-� ���,�	�� 
��	�,�
����� ��� ���� (
����
��

5���	������ ��	��5��6�����	-� �3���

��� 
�2���,�

���	��,���3�	�5	
����5�

���
����2-�
�
���
�2�


�:���������	����
����2-�������
�,���

��<����
���


�
	��2�
�
���
�2������:
��
������:�

������<�

 �������2-�:��
2������
��������������
����:���	���3�����F
��

�D��2�3�	�

 ���	,�
������ 6


	�
� 
�2� %�������(
����
� �
2� ���� 3��2�2� ���� ,��	��<�

 ����,��	������:�	�������2��5�����-���<� �
�;�-���3�	���������	�����-<�

&������

����������������	�����-������
�;�����,��	����
�
5������
���� �

3�	�


�����
		
�5�������
�2������	�<� ���,��	����
��	�


-�
22	����2��-�

���2��
�2�����
�������,
���	
��

���������,�����2�2�
,4��	�2���3�	�
�����

������	
,��,��:������5���
,;�����<�"���
��-���
	��
���
	J�

 ���-��������
2����	�
�2��
,;@������	�����:��-���
���
	�3�
��5	
����2��3�	�

�����
	��

����1���-����
���2����3�	�������,�������:��������2�,��������


���	��2��3���2
-<�������-��	�
�����
�,����
���
2�����������
�<�F�2��
����

-��<�

 ������,�

�
5����
�2�3	���2�����(
����
����
�;�-�����	-���,����2��2�3�	�

-��	���,��	
5�������
�2���
	��5��3���3�	�
����<� �����
��
22�2��

������

�-����2�������5���	

�
�2��-������������
	��,�

	<�

 ����
��	�,�
�����:�

������,���
�����3���2������
,;��:
�25������
�����
�,��

��5���3	�����������������,�

�
5���<�%��2���	���
��-���
	���-���5
������

2���	��������	����	��5����������
,
2���,�-�
	<����������
��������3�:��5��

�
,;� ��� ��	� 	����,����� ,����	����� :�� :�

� ��� ��� ���,�� ��� ��
�� :�� ,
��

,����������
	��5���3�	�
�����
�2�
�
	��3	����
,������	<�

&
��
-������2
�
-���,��	
5�������3	����-�3
��
-��
2��
2�������������

�����2�	��5�����2
	;�������	�<� �
�;�-�����	-���,��7����������7�-��7
���


�2�7
���<��	

	

	



� 
�

Abstract 
(
����
��
������� �	�
���5� A� �
�������:���� ���� ��,��2� 
���� 2	�5�� ���,��

����� :���� 6�"@ A� 2	�5�� :�	�� ���	�2�,�2<�  ��� �
5����2�� 6�"@ A� ���

��;��:�� ���� ���� ,
���� :�	�� 	���	��2� ��� ���C� �3� :��,�� �� :�	�� 3	���

#�
�5:��
�	�5���<�#�
�5:��
��
2�HG�6�"@ A�����	�
�������-�������2�

�3���,����	������� ��55�����5� ������,	�
������ �	��

��,�<� ����������H�

E�"@ A�,
����:�	��	���	��2����(
����
<�(���	��2�2
�
�
�
�

�
���
�2�����

3�	��� 2	�5� 	�����
�,�� ��	���


�,�� ��	��-�:
�� ��
-� 2������������� 	���
���

���

���	�
�
��2<�

 ���� ������� 
���2� 
�� �B�
�	��5� ����3
,��	�� ��
��3
���	� ���� 2���
�������


�2���	�
2��3�6/E�"@ A��	�,�����2�2�����	���������
�2��B��	���,����-�

����	� ,����	���� ��� ����

	� ����
������� 
�� :�

� 
�� 2��,	����5� ���� ,�		����

	��������� ����	������ A����(
����
<� ����:
��
�2��;�	����:��B�
�	
�����

���2-� :��,�� ���2� 
���	
��	�� 
,	���� ���� 5
���� ���� 
��;�2� ,
���
-� 
��

������	�� %3	�,
�� ,����	���� �B��	���,��<�  :�� 3	
��:�	;�� :�	�� ���2� ���

2��,	���� ����3
,��	�� 
�2� ��� �B�
�	�� ���� 	�,�����2�2�����	��������� 
�2�

����	�,����	���9��B��	���,���
�2�,�		����	���������	����,����
-<�

 ����
1�	�3��2��5�������
��

����5�����	��
	���
�-�3
,��	�� ��
��3��
� ����

2���
������� 
�2� ��	�
2� �3� 6/E�"@ A�� ��
2�4�
��� ���
�����
����� �3�

�# �� 
�2� ���� ��5�� �	��

��,�� �3� ��0� �
��� ��	����� ���
,�� ��� ����

2���
�������
�2���	�
2��3�6/E�"@ A<����,�3�,���

���	�

��2�3
,��	����,��


����3�,�����,���	�
����������

���
�
�

��
��-�
�2�
,,������
��-��3�2�
5�����,�

�4��������
�2���,��2�
����2	�5��
��:�

�
��:�

��	
���2���
33�
	��,�	�����

�����	���������6/E�"@ A<��

 ����������,��,
�2�2���
���	���	����
�����
������3��# ����# �@'
���
�2�

� #'@ A� ��	
��5���� ���	�����  A� �	�
������ ���,����� 
�2� �����4�����

	�2�,����� �3� 2���
������� �3� 6/E�"@ A� ��	
���� ���� ��� ���2�� ��	��

	����	,��<� "�,�����2
������ ��,
�2�� ���	�������� ��� �# �� ��3�,�����

,���	�
�
�2�,���
,���	
,��5<�

���� ����	
� ���� ���� ��������� �����
�� ��� ���
������ �������� �
���� ���� ���� ���

������������  ��
��� ��� ����� �
�
������� ��� ����� 
���� ������
��� �� ����!������ ��� ���

"
�� �
�����
����!��������� ����!�������������������������!���#��$�!���� 
�������������

�
�
��������������
�������

��������������
�������
�
�������� ��
�������������%�

&'��
������(�)*�+,*-�

��

�

�



� 
��

Introduction 
 ���	,�
�������������3������
2�2���
������
�����

�,�����������,

���:�	
29��


����<�������3���2�������	-�	�5�����3�����:�	
2�
�2���2���3��	
�������������

���� �
��� �� ��	��5�� ���

��5� �-,��
,��	���� �
,�

�� 3	��� ���� ��3�,��2�

��	���<� A-� ������
�-� ,����	������� ����:�	
2� �
2� 	�5����	�2���
��2	�5�

	�����
��� ����	,�
����� !6�"@ A+<� !�+� 7���� ���	� ��� -�
	�� 

��	�� 
�����	�

	�����
�����	
���,


�2��B�	���
-�2	�5�	�����
�������	,�
�����!E�"@ A+�:
��

	���	��2<� !�+�  ���� ��	
��� !E�"@ A+������	��3
�

� ����,�


-��3� ������������



�����0���3�,��2<�!�KH+�*
,��-�
	�

�������������,
�����3�6�"@ A��������

:�	
2�
	��	���	��2��-�����������
����2���
���������	5��,���3�6�"@ A����
�

�
�@�
2������������<�!�+�6�"@ A�
�2���:�

���E�"@ A�
	����1�-��5�

����	�
����

� 
��������� ��,
���� �3� ����	� ��	����� �B��	�

�����<�  ���

6�

������� ����
������� F�

�� !6�F+�� � #'@ A� ��	
��5���� 
�2� �# �@

'
��� ��	
��5���� 
	�� ����� �3� ���� 5�

�� ���� ��� �-� ���� ����	�
����

�

�	5
��?
������ ��� �	2�	� ��� 5��2�� �
����

� 5���	������� ��� �	������ ����

���	5��,���3�6/E�"@ A<�

(
����
��
������� �	�
���5�,
�����3�6�"@ A����� ����(
����

� A�����	�
�

'	�5	
���� !( �'+� ��
-� ��
	��2� :���� 6�"@ A� �	�5	
��
��,� 
,���������


3��	������:��������6�"@ A�:
����,
�2�2�������� A�5��2�
����<�!�+�*�5���

,
���� �3�E�"@ A�:�	�� 	���	��2����(
����
��������������-�6
	,��������

����,����	-�	���	��2��H�E�"@ A�,
�����3�:��,���H�2��2<�!�+�)���
�������

���	��:
������	��2�2
�
����6�"@ A�,�

�,��2�!�+����:���	�,
�����3�6�"@

 A�,�������2������	3
,�<�(
����
��
��
�5���	

�?�2���0����2���,�
�2����

������ ���� �	��

��,�� 	
��� :
�� �C<�L<� !G+� ��� �����  A� 
�2� ��0� ,�@

��3�,�����:
�� �����
��2� 
�� ��L<� !�+�#�
�5:��
� 	�5���� �
�� 	���	��2� ��

6�"@ A�,
����������C�����������,����	�����������,���

����������	��3�

HG�6�"@ A�,
����:
�������,��2�
�����	�
�������3� A<��

%�� 
� �	�5	
�����
�
5�	�3�	������  A� 
�2���0����#�
�5:��
� 	�5����� ��

3���2����,�


��5��5�����
�����,	�
���5�,
�����3�6�"@ A����	-�-�
	��-���


���
�����2�������,�	��������	�
2<� ����	��
����3�6/E�"@ A��
��
���	�����

���
,��������
�,���

������(
����
���,
�2��5�#�
�5:��
�	�5�������	�����

��,
�����3���5����0��	��

��,���������,�������-<�� ���
����3�������������

�������B�
�	��3
,��	����
��3��
�����2���
�������
�2���	�
2��3�6/E�"@ A����

#�
�5:��
�	�5����:����������������������,

����������B�����5��	���������

��	
��5���� 
�2� ,���� ��� :���� 
� 	���������� �

�<�  ��� 	�,�����2
������

3	���������������
	���	��
	�
-��
	5����5�#�
�5:��
�"�5���

�6
�
5������

 �
�� !"6 +� 3�	� ���
�����
����� ��:���	� ���� (
����

�  A� ����	�
�

'	�5	
���� !( �'+� :�

� ��� 	��������
�� 3�	� ���� 	�,�����2
������ :��,��

�
�����
�,-����
�,
�����<�



� ��

Chapter 1: Background  
�������
�����
��!!����������������������!��
�
����
��
� ������!������������

"
����
!�.�����!��� ����!�����/����
���%�0��
!���!��	�������
������������!��

���#�
�����
��������
�
�
����� �������������������
����������	����
��

������
!�!���!%�

1.1 The country  
(
����
� ��� 
� ���@�
�
	
�� ,����	-� :��,�� ��	2�	�� :���� ������ %3	�,
��

A���:
�
��M
���
��M���
�:�� 
�2�%�5�

� !����%���B��+<� ��� �
�� 
� 

�2�

��	3
,��
	���3����������4�
	��;�
����	��<�!C+� �������

������3�(
����
�

��� ��:� 
����� �<�� ��

���� 
,,�	2��5� ��� ���� ����� �
����

� ,������

�	�1�,�����<��

�(
����
����,

���3��2�
��
�
�:@��22
����,����,����	-�
�2������������
��2�

��
����������
���������,����	-�:���
������
�:�)�N����	�2
-�
	����L<�!�+�

 ��������
�-�����	
������
�����HH<�L<�!�+��

 ��� 6�����	-� �3� ��

��� !6#�+� 3��2�� ����� �3� ���� ���
�,� ��

��� ,
	��


,��������<� ���5���	��������	��5������6#���
��C�L��	���������3���

���

��	��,������������!3�

-������2�?�2��-�6#�+���L�
�2��	��
�����
-��L<�!�+��

 ��	���
�������
�,	���,

����	�
5���3���

����	�3������

���������,����	-�

��,�� 
�� ��2�,

� �33�,�	��� 	�5����	�2� ��	����� ��
	�
,����� 
�2� 

��	
��	-�

��,���,�
��<�������������2�,��	@�
������	
����:
���=C������!�+�����	�2�,�2�

����=������������<�!�+�

1.2 The National Tuberculosis Control Program 
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1.3.2 TB in Ohangwena 
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2.3 Aims and objectives 
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2.5 Methodology 
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2.6 Inclusion criteria 
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3.1 Factors contributing to development and spread of M/XDR-TB 
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3.1.1 The agent: Mycobacterium tuberculosis 
�

6�
��@2	�5� 	�����
��� ����	,�
����� ��� ,
���2� �-� ���� �
��� �
,��	�
� ��
��
,
����� 2	�5� ���,�����
��  A<�  ��� 	�����
��� ��	
��� �3� 6-,��
,��	����
����	,�
����� ���	5��� :���� �	� :������� �B����	�� ��� 
���@ A� 2	�5�<�  ���
3�

�:��5� 3
,��	�� 
	�� 2��,	���2� ��� 2���,�� ����	� ,���	�������� ��� ����
���	5��,���3�6/E�"@ A<�

"�������,
����$+$������������$��

 ���
5������
��,
����� A����,


�2�6-,��
,��	��������	,�
�����:��,�����
��


�	���,� �
���5��<� !��K��+�  ��� �	
���������� ����
-� �,,�	�� ��	��5��
,��5���5� ��� ��3�,������ �
	��,
��� 3	����

� �
������� ����� ���� 
�	� 
�2� ����	�
����
�� ���

�� ��<� !��+�  ����� �
,�

�� ,
�� ��
-� ��3�,�������� ����������� 3�	�
���	��� ���� ���-� �
��
-� 2��� �3� �B����2� ��� ���
�5��<� D�	� 
� ��	���� ��� ���
��3�,��2����2����2���������P,��,���	
������3��
,�

���
�	�2-�
��,�3�
��	����
�����

�����	
���
�2��B����	����	��2Q<�!��+� ������������
���:
-�6/E�"@
 A�2���
����
�2���	�
2�<�%��	�
22���������
	5��������
���
,��6�"@ A�
�
��������3�,���
��	�B��
��
-������	������
�<�!��+�
�
 ����
,��	�
��
�� 
� ��	��5� ,�
	
,��	����,� �3�2������	
���5� ����P
��
��-� ���
��
2�� ���� 2�3��,�� ��,�
������ �3� ���
�� ������� �-����Q� !��K��+�
�
;��5����
����
��5�	�������
����2-�
�2����

�
�
�����,
����2���
���!�H+��3�
������2-��������-�5����:�
;�	<��

"���������$�$������������$������ ������

(5�-���.�'��������� ����	� ���2-���2�,
��2� ��
�� ���	�����5	�:��5����2��,��
��
�� �
���5���,� �-,��
,��	�
� ���
�-� 2�33�	���� �
,��,�� ��� 	�,�5��?�� 
�2�
2�3��2� ������
���� 
5
����� 
�����,	���

�<� !��+�  ��� 2	�5� 	�����
���
�-,��
,��	�
� 	��
��� ��3�,������ 
�� 
��5� 
�� ��� ��2�,
���� ������� ���������
��	��5��,�
��	������<�!��+�������
	5��2���
��6�"@ A������2��,��
2�
��	
5��

	���2��<G��-�
	���!��+�

����5�������B
,��2�	
�����������

���;��:�<� ���
3	�4�����5�����,�,�
�5����3��-,��
,��	��������	,�
�����
�
2��������
5����
��� ��� 	�����
��� ��� ���� ����� ��:�	3�
� 
���@ A� 2	�5�� �<�<� �����
?�2� 
�2�
"�3
���,��<� !�G+�  ���� 

���5����� 
� ,�


��5����� ���� 2���
������� �3� ��:�


���@ A�2	�5�<�

"�����"����
���
$�$���

 A� �
,��	�
� ��3�,�� �
�-� ����
�� ���� ��2�	� ��	�

� ,�	,����
�,�� :��	��
����
�� �
���5��2��������-� ��
-� 
����� ��L� �3� ���� ����
����3�,��2�:�

�
2���
���  A� 2���
��� ��� ����	� 
�3�� ����<� !��+� ��:���	� �3� 
� ��	���� ��� ��0�
�������������
��	
5�����	�����	��;��3�2���
����5�2���
��������L���	�-�
	<�
!��+�6�����3����� A���3�,������
���������:����������5�����5��3�,��5���5�


�2������������3��	�
�����<�!�G+��



����

"�����&�-$����
���

8�����	�����6�"@ A������	��
55	���������
��2	�5����,�����
�������������
���

�2��
�
�
�<� ���	����:��-��-�����

�!����+�2�2�����3��2�
�-����2��,��
:�����	�6�"@ A���	
��������	����	�
������
����
���3�2	�5����,�����
�� A<�
!�C+���:���	�������	�
��,���3�����6�"@ A���	
���
���
	�� ������
������2�
�-� ���� �	����,�� �3� ����� 3
,��	�� ��,�� 
�� ��0� ��3�,����� 
�2/�	� 
�:�
�������-<�!�C+�6/E�"@ A������	��3
�

�����,�


-�:�����������������
���5�
%���<� !��+� ��� 
�����	� ���2-����,
��� !���G+� ��5�
�5���� ��
����	�
��,�� �3�
�-,��
,��	���� ����	,�
����� 2����2�� ��� ���� 5����-��� �3� ���,�3�,� ��	
���
!��+<�  ��	�� ��� ��5�� 2�
��� 	
��� 
���5� 6�"@ A� �
������� :��� 
	�� ��0�
��������� 
�2� ���� 	����:� 3���2� ��
�� ���� ��	��2� ���:���� 2�
5������ 
�2�
2�
���������	��	����
-������G�:��;�<�!��+�8�

�����

�
5	������
������2	�5�
	�����
�����	
���3	���A��1��5�5����-���3
��
-����P��	����	�
����
�2�,
���2�
���2���,� �3�6�"@ AQ���� 2�33�	���� ,����	����� !��+�:��
�����������%3	�,
9��
:�

� 2�,������2�  �5�

� D�		-� E�"@ A� ����	�
;� ,
���� ���� 5����-���5�
3���2���
����L��3�,
����:�	��
�,

�!�:
M�
��(
�

+��!��+�:��,��:
��

���

��5�
-�3
�

<��

3.1.2 Host 
�������� ���� ��3�,�����-�� 
��
��-� �3� �
,��	�
� ��� ���
���� ��	�
��,�� 
�2�

�
���5������� �3��-,��
,��	���� ����	,�
��������� ���2�� 
� ���
����2-� ���

��	����<�!��+�A���5���3�,��2�:����6/E�"@ A�,���������:��:
-�<� ���3�	���

��� :���� ���� ��	���� ��3�,��2� :���� �-,��
,��	���� ��	
��� :
�� ���� :�

�

�	�
��2� ��	��5�� 	�,�����5�P�������	
�-Q�� ��
2�4�
��� �	�
������ �	� :
��

����:�

�,���
�
������ �	�
�����<���,��2
-��
��
������:�������	����2� A�

2	�5����3�	��5������3�,������-����

��5�
�	�����
�����	
����3� A��
,�

��
�2�

����� ����
-� �
����� ��� ���	,	�:2�2� ������5�� :���� ���	� �����

����<� !H�+�

 ��� 3�

�:��5� 
	�� ���� ������� ��
�� ,
�� ���� 
�� ��2���2�

� 
�� 	��;� �3�

2���
����5�
�2���	�
2��5�6�"@ A<�

"�������.$�������
��� ���������$�� ����$
��
��
����

%���5�


�����3�	����3�����	,�
�������
���
	-� A�������5
�2�����
���
���5�

��	����� �B��	�

��-<� !H�+� 8���� ���� 2���
��2� ��	���� ,��5��� �	� ����?���

:�������,���	��5��������������/�������2��������3�,������2	��
������
���
��


��
��-� ��� ��	�
2� 
�2���3�,�� ����	� ����
��� ���,����������	�
�,��������
�,�

��

��<�!H�+���������:���	�;��:����
����� A���2���,�
	�
����
�-�����
��

�
���

����� A���3�,�����:��,��������2�33�,�
�����2�
5����<�!H�+��

"�������,� � �
$���

F���	


-��5��2��������-���
���������2-����3�5���2���
���<�6�"@ A���	
���


�;�� 2	�5� ���,�����
�� ��	
��� 3
���	�� ����
�� :���� ���	� �������-<�  ���

��2
��2�	����:����6�"@ A�!���C+���2�,
��2�
�
��;����:����2���
�������

�3� 6�"@ A� 
�2� ����	�-<� !H�KHH+� '��	� ����
�� 2�� ���� �
��� ����5��



�� �

	����	,����������������	��������-<�&������	�
���� A���	
����:�	��3���2����

���,������
���5��������,���	�����2�����
�<�!��+� ���������������-�

2���	������ ���� �	�5	���� �3� ���� ��3�,����� 	���
���5� ��� �����	� ����2�
���

�
����
����� �3� �����
,�

���3�	�� 

���,-� �	� ,
���� 2���
��<� !��+�&
�����  A�


:
;�����3� ������	���9���������-������� 
��5�	����
,�<� !H�+���@��	��2��-�

:��������	�2���
����
�2�,��2���������
��
�:�	��������	���9���������-���,��


�� 2�
������ ��

������ 	��

� 3
�
�	��� ,�������	
�-� 3�	� ,
�,�	�� 
�2�

�

���	��������
;��������������
��	
�
�����2���
��� A���,
�2��5�6�"@ A�

2���
��<�!H�+�

"�����"�/
�0 �����1����$������
�������$����

"���
	,��3���2� 
�:��2�,
����

� ��
���� 
�2� 

,;��3���3�	�
�����
�� 
� 	��;�

3
,��	�3�	� A���	�
2<�!�+� ����-����
��,�	����:��-����	

����

�!�G+��������

2�

-��3����;��5��	�
������
���5� A��
�������	���

�2���
�����5�
��

-��


�� ����	�
��� 	�
�� ��� �
�����9�� 2�,������ �
;��5� ��� ���;� ,
	�<� !�G+�

(�:
2
-��� ��0� 
�2�  A� 
	�� ��	,����2� 
�� ���� �
��� 2���
��� ��� ����

,�������-� 
�2� ����� ��
��� 2���
�� ���5�
<� ��
��	

� ��
��3�� ��� ����

,�������-� 2�	�,�� ��2���2�

� 2�,������<� � ��� ����� ,������������  A� ���

	�5
	2�2�
��
�	���
���3����
����	����	�:��,���<�!�GKHG+�

"�����&������
�����$
����
�+$�����

�������������
�������	���	������:�
�� ���2��:����5������,;<� ��-�

���

�
��� ����	� ,	���	�
� ���2���	�����:��,��2���
��� ��� �
;��:��	��
�2�:���<�

 ������������	��2��-�6����1���� !HG+�:���3���2� ��
�����������%3	�,
��������

,��������
������
��3�	���5����������	
2�����

���

�	����3�	�����-���	�����

����3�	�

� ��

��� ,
	�� �-����<� !HG+�  ��� ����	� 	��;�3
,��	�3�	� ��	�
2� �3�

6/E�"���� ���� ��
3���2�,
�����:����P���	� ���� ,�����	Q���2�,
������:��,��

�
-� ���� ��� 
2�4�
��� �	� 
��	��	�
��� 3�	� ���� 2���
��<� !��+�  ���� ,
�����

2�

-�����2�
5������
�2��	�
�������
�2����,
����3�6�"@ A����,	�
������	��

	���� 3�	� ���� ��	�
2� �3� ��3�,������  A� ��� ����	� ����
�<� %�
�

��
��-��


,,������
��-�
�2�
33�	2
��
��-��3���

���,
	����	��,�����3
���,������2�,������

�3�
���,;��
������:�����	�������;��	�
�������	����<�!HHKHG+�����5	
�����

�3���,;�����
��3�	�2�33�	����	�
�����,
��

����
���
���5
�������3
���,�����

��

��� ���;��5����
����	�<� !�G+� ���� ,
��������:�2���� ��	����3��

�5


-�

��5	
����:�����3�	����	��	��-������,�	��-�
�2���

���,�����

��<����,
����3�

6/E�"@ A�����������5	
���:�

���3�,���
�-�����
��
	���2����/��	���3�	��

��/����5����2�
5����2�
�2�	�,�������	�
�����<�

"��������,-��������

��0���3�,��������������	��5����3
,��	���� A���	�
2<�!��+�������
����2������2�

3
,�� ��
�� ���	�� ��� 
� 	�

��������� ���:���� ��0� 
�2� ���� ��	�
2� �3�



��$�

����	,�
������ ��,
�2��5� 6�"@ A� ����5�� P��0� ��� ����
3� ��� ���� 
� 	��;� 3�	�

2���
����5�6�"@ AQ<�!HC+�7
������

�!�+�
	5������
��
��
������:��������0�

��������� �
�� �L� @� ��L� 	��;� ��	� -�
	� �3� 2���
����5� ����	,�
������ 
��

������2� ��� ��L� 	��;���� 
�3�� �����:���� ���� ��	���9���������-�������
,�<�

!��+� ��:���	�� �����

-� :
�� ��	�� ,
������� 
�2� 	�
����� ��
�� ����

P2-�
��,���3�6�"@ A� �	
���������Q�
���5���0��������������

���������

�

���2� ��� ��� :�

� ��2�	����2<� !H+� F���	


-�� ��� ��� ����	��2� ��
�� 
���5�

��2���2�

�� :��� 
	�� ��0� ���������� ���� �	��

��,�� �3� �B�	
@��
���
	-�

����	,�
����������5��	<�"�����
�,�����"�3
���,������C�������,������
���5�

��0�����������
�������:���
	��

����
���5� A<�!�G+� ����	�
�������3�6�"@

 A������0�����������
�����������	�� ,���
�,
��2� 2��� ��� 2	�5�����	
,������


�2���2���33�,��<�!H�+�

"�����2���
���
������������ �
��

%2��	��,�� ��� �	�
������ ��� ��3
���,�2� �-� �
�-� 3
,��	�<�  ��� 
��5��� �3�

�	�
������

�����
���
2��������
��������������� A��	�
�������
�
2��5����

����2���
��������3�6/E�"@ A���	
��<�!H�+�����
�	
�,�� ����	�
��������2��

�33�,���� ������� �3� 

,���
�� ���� �3� �
���� 3�	���5� 2	�5��� ��-,��
�	�,�

2���	2�	��
	��������3�����3
,��	��3���2�����
�����3
���,�����
2��	��,�����

 A� �	�
������ 
�2� �
��� :
-� 3�	� ���� 2���
������� �3� 6/E�"@ A� 
�2� ����

��	�
2<� !�KH�+� 7
��� ��� 

� !�+� 	�3�		��5� ��� ������ 4����2� ��
	�
� ��
��

������@����	�������������	-��3����	���������
�2�����
�������Q�,
���2�

�
������� ��� 
��,��2�  A� �	�
�����<� !�K��+� ��� :
�� 

��� 3���2� ��
��

�-������� 	�
��3�� 

,;� �3� �	
����	��� ��,��@�,�����,� �
		��	�� �
��� 
�

,����2�	
�
�� ��
	��5� ��� ���@
2��	��,�� ���  A� �	�
�����<� !�+� ��� ������

%3	�,
���	�
��5�2����
�������
�
5�������3�6/E�"@ A��
��������
2������

�
���������������,����	
���������
����
�2�
�������:��	�����-��������
	��2�

���55
��5� 2	�5�� 
�2� 

,���
���� ���� ������

<� !H�+���,�� ��	�
-� ����
�����

,���
�,
���� ���� �	�
������ �3� 6/E�"@ A� 
�� �
������� 	�3���� ��� �
;��

��2�,
�����<����

������

���������
������9�	�5���<�

"�����*������
����)�

 ���5�� �
�-� ���2���� :�	�� ���� ,��,
������ :�����	� 6/E�"@ A� 3
���	��

,�	�
��� 
5��5	���� �	� ��B�����%	5�����
�� -���5� ����
��:�	�� ��5��3�,
��
-�

3���2�����
���6�"�
�2����:
����	��
���5�:�������
�����<�!��+� ����

��:���	� �
-� 2�33�	� 3	��� ,����	-� ��� ,����	-� 
�2� 3	��� �

,�� ��� �

,��

:������ ���� �
��� ,����	-<� ���
2	��� 
	�� 
�� 	��;� �3�����5���3�,��2��-� ����	�

��3�,��2��
	������	�,
	��
;�	��:���������	�2	�5����,�����
��
�2�6/E�"@ A<�

!��+� ����,�
�,�������5��3�,
��
-���5��	��3�
�,��
2������0���������<� !��+� ���

������%3	�,
�� ���2����3���2� ��
�� C�L��3�,��
2	��� ��33�	�2�3	��� A�:�	��

�B����2��-���3�,��2� �
	����� �	� ,
���� 	�

�����<� !��+�  ���5�� ���	����� ���



��/�

�	��2�2
�
����6/E�"����(
����
������
5��5	���������
33�,��2��-� A�������

�� ��� -�
	�� 
�2� ��	�� ���� ��
�� :����� 
	�� 
33�,��2<� !�+�  ���� ��� ����

�	�2�,����� 5	���� :��,�� ��� 

��� :�	��� 
33�,��2� �-� ��0� ���2���,<� !G+� %�

�-�����,� 	����:� !�G+� ��� 2�

-� ��� 
,,���� �	�
������ ��5�
�5���2� �
2�	
-�

����
��
��
�� 	��;��3�2���
����5� A�2��� ��� ����	����	��������-�
�2� ���-�


	�� 

��� 
�;�
-� ��� 2�

-� 
,,�����5� �	�
������ !�G+� ��,
���� �3� ����	�

2����2��,-��������	�����
�<�

"�����(�3 ��$�$���

6/E�"@ A�2��������;��:���
�����	2�	��
����3�,�������
�������,�����������

�	
��
����:���� ,����	��������5����
�,� �	
����	�<� !HKHCK��+� ���%	5�����
��

���2����3���2���
����:�6�"@ A���	
����:�	�����	�2�,�2��-���5	
����3	���

���5����	��5� ,����	����� !��+� :��
�� ��� &�������� 
� ,����	-� ��
�� ���

��		���2�2��-�������%3	�,
�� ���� ,
���� �3�6�"@ A��
����������,	�
���5�


�2� ��� �

��2� ��� 2
�
-� ����
��-� ���:���� ���� �:�� ,����	���<� !�H+�

����	�

��5�,	������	2�	��	
�����������3�6/E�"@ A����2�33�,�
����,
��������

2���
������
�	@��	���
�2�������
	�������2����3�
�
�������5��<�

3.1.3 Environment 
%�� ���� 
5���� ���2�� ���� ����� ��� ��	������ ���� ����� 

��� ���2� 
��

����	������� ��� ���	
��� 3	��<�  ��� ����	������� �3� ���� ���
�� ����5� ���

,���
�B� 
�2� ��3
���,�2� �-� �
�-� 3
,��	�<�  ��� 3�

�:��5� 3
,��	�� 
	��

2��,	���2����	�

�����:��������2���
�������
�2���	�
2��3� A<��

"���"���������

 �����	�
2��3�6�"@ A��
-�2�33�	�3	����

,������

,���2����2��5��������

3
,��	�� ��
��3
���	� ���� ��	�
2<� ���������%3	�,
�����:
��3���2� ��
�� �����

�	����,��� �
��� ��5��	� 	
���� �3�6�"@ A� ��
�� ����	�<� !��+� 6�	�� ���� ����

��	�
2� �3� ��
���
	-�  A� 3
���	�� ,��5	�5
��� ������5�� :���� 
�����2�

�����

����<��
����?�����

�!��+�3���2���
�����M
���
�������	�
2��3�6�"@

 A��������M
���
���	�����������@3�
2���
���3�����5���	

�����

����<�!��+�

#�
�5:��
��
������
�,��,�

��3�	�����
:
����5��	�

����
������������

,���


	�����	,	�:2�2�
�2����	
-������

��2�
�2�����
,,���������2�,

�,
	��3�	�

�������
���������	-�
�����2<� �������

���
�5���	

��	��
����������,����	-<�

 ���� 3�	��� 
� �������

� �	��2��5� ����� 3�	� 6�"@ A<� ������

� :
	2���

���	,	�:2�2� :
����5� 	����� ��� ������

�� 
�2� ,
���,�� 
	�� 	�5
	2�2� 
��

�������

��

,���3�	�������	�
2��3�6/E�"@ A<�!�G+�

"���"���4$+$
����
�$�$�
��

���	����5� 
����5�,��2��������3� ��������

��������� 	�5
	2�2�
�������3� ����


��5� ��	��2	�
�� ��
��:�

� 	�2�,�� ���� ��
-�  A���,
�2��5�6/E�"����� 

���



��(�

����	� ����	�-� 	�

��2� 2���
���<� !�C+� A
��,� ������5�:����:�

� �����

�����


�2� ��33�,����� ��
,��3�	� ���� ����
��������2�2<�&����5�,��2���������,
�2���

��33�,��������
�-���������	2�	�����
	����,�����5��2����	�������
�
�

��
��-��


,,������
��-�����
,,���
��
��-�
�2�
33�	2
��
��-��3���

���,
	����	��,���
	��

����� �3� ���� 	�4��	������� �3� ��
�2
	2� 
����5<� !HK�C+� ��� ���	� 
�:� 
�2�

��2���� ��,���� ,����	����� ����� ��� 3
	� 3	��� ����5� 
,�����2<� '���
�� 
	��

3
�,;��5������:��������
	,���3������	�
����5�,��2�������
�2���2��������
����


�����-�,
�����
33�	2���
�2
	2�
����5�,��2������������:��<�!�+� ����,
�����

���	,	�:2��5�
�2�,	�
������	����

���	�

��2�2��
�2�<��

&����5� ,��2������� ��� 

��� ��3
���,�2� �-� �2�,
����<�  ��� ����
�� :��� 
	��

�2�,
��2� 
	�� ���


-� �
���5� �����	� 1���� 
�2� �����	� 
����5� ,��2�������

��,
�2��5������	�������5<�!�+�

"���"�"�5 +�����0 �$
��

#��	,	�:2��5����
�	��;�3
,��	�3�	�������	�
2��3� A���,
�2��5�6/E�"<� �������

��	�� �	�����,�2� :���� ����
�� 5
���	� ��� �

,��� :���� ��
2�4�
���

�����

����<� ���2���� ,��3�	��2� ��
�� �

,��� ��,�� 
�� �	������ 3
,�
��
��� ����

��	�
2� �3� 
�	��	��� 2���
���<� !��+� �	���,


-�� ������

�� :��,�� :�	��

�B��,��2����	����	������
�9����

����
���

�����,�������	,���3�6/E�"@ A�

��,
���� �3� ���	,	�:2��5� 
�2� ���	� �����

����� 
�2� ���	���	� ��3�,�����

,���	�
���	
��5���<� !��+� ���������	��,���������
	�
��:��	�� ��������
��

5
���	����:
����5�	�����3�	�
�
��5������:��
��
:
����5���������	��2<��

"���"�&�.��$�6������������$����

��
��	

� �	
,��,��� 
	�� 3���2� ���	-:��	�� ��� ���� :�	
2<� ����� ,�
��	

�


���,��� 
	�� �
	�3�
� ��� ���� ��

��� �3� ���� ����
�� :��� 
	�� �	
,�����5� ��<�

���2���� ���:� ��
�� ���5�
� 
�2� ��� 2�

-� ��� ���;� �	�
������ 
���5�

6


:�
��<�!��+� �����
����������������

�����
	�2��������
�!��+���������

����-	�
<�!��+� ������2�,
����,�
��	

�2�33�	��,���������;��5���

���,
	�<�

6�������3�

,���
����

�����������	-� ,�������-<� ����33�,���3��B,�������

2	��;��5��3�

,���
��
����5
�������,�

�,����4���,��<����2����3���2���
��



,���
��������
�2����2�

-�������;� A��	�
������
���5�����!G�L+�
�2�

:�����!��L+�����-	�
<�!��+������2�
�����:
��

���3���2���
��

,���
�
�2����

��L��3��
�������
��,��2��	�
�����<�!��+�

��� �
�-� ��,�������� ,
	��5� 3�	� 
� ��,;� ��	���� ��� ,�
��	


-� ���� :����9��

	���������
��-<� !�H+� ��� ��� �B��,��2� ��
�� :����� ��� 
�� 
22�����

� 	��;� �3�


,4��	��5� 6/E�"@ A� 
�� ��� ����� ,�
��	��� ���-� �
;�� ,
	�� �3� ����	� ��,;�

����
�<�



��-�

��������,����������������
����
�������
�� A����
� 	���
���3�:��,�,	
3���	�

2��� ��� 
� ,�	�
��� ����������<� !�GKHG+�  ���� ��
��3� 2���	�� ����
�� 3	���

���;��5���

���,
	���������<����,
����3�:��,�,	
3���,�
��	


-�����
�����;�

��
�� 3	��� �	
2�����

� ��

�	�<� !HG+�  ���� 2�

-�� �
	
-� 	�,�5������� �3�

2���
������,��
��6/E�"@ A�
�2��	����������
������3��	�
�����<�

"���"����,-����+���
���$
��
����� � �
$���

��0���	�����������
�	��;�3
,��	�3�	�2���
����5�6/E�"@ A�!HC+����������3
,��

��
�����	�2�,�����������9���������-������	�2�������
���	�������
,4��	������

��3�,����� 
�2� 2���
��� ���� 2���
��<� !�+� ��0� 
,���
���� 

����� ����	,�
�����

��3�,����������,����
�2���
��<�!�C+�������

���2�,������2���
��2�
5�����5�

 A���� ��0� ��������� ��	������� 2�33�,�
�� 
�2���� 	���
����
�-�3

��� ��5
�����

���,�����2�	��5�2�
5�����<�!H�+� 	�
�������3�6�"@ A����
����0���3�,��2�

��	�������

���2�33�,�
����,
�����3�2	�5�����	
,���������5����B�,��-��3�2	�5��


�2���	�������2���33�,��<�!�+�

��� ��5�� ��0� �	��

��,�� ������5��� 6�"@ A� ��	�
2�� 3
���	� ��,
���� �3�

��
��	
��
��-��3���������
��2������
�:��������-<�!�+�%����2-�2�������������

%3	�,
� !�+���2�,
��2� ��
��6/E�"@ A�:
����	�� �	��

���� 
���5� ���� ��0�

����������
������<�������3�	���	��B�

���2���
��:������0��6/E�"@ A������	��

3
�

<�!��+�

"���"�2������
���������+$����

 ���$������� �0 ����

6/E�"@ A������:���1�-��5���5������	�
����

�
��������<� ���8�#�
�2�����

�
	���	�����3�5����5� A��
���

�2�2�:��5���	

�5��2�
�������
��:��
2���
��

�
����

�5���	����������2���
�������	��
����

���
�,������������	���������


�2��
�
5�������3� A���,
�2��5�6�"@ A<� ������	�2�,������3��# ��!A�B�

�+� :
�� ���� 3�	��� 5��2�� ��
�� ��
��2� �
�-� ,����	���� ��� 2���,�� 
�2� �	�
��

��	��  A� �
������� ����5� ���� ���	�� ,��	��� ,�������	
�-� !���+<� ��� ���

��
�;�
-� ��
�� 
� 5����� ,����	-� ��� ���� ���	� 	����	,�� ������5� �
�� 3�

-�

���
������2������# ����	
��5-<����������5���	��

����6�"@ A�,����	����

���	�����

���
�:
-�����������# �@'
�����	
��5-�!D�5�	���+<� ���
2�������

�3�6�

�����������
�������F�

��!6�F�+������� #'� A��
	���	�����5�

��

!A�B��+�
�2��
�-�����	�
����

� ,��3�	��,�����,
�2��5� ���� 	�,����A��1��5�

P�


�3�	�%,����Q�������5�!�C+�3�	�����6/E�"@ A���5���	��

����,����	�����


	��


�
����5������
���������
�,���������:����,�	������2���
�������
�2�

��	�
2�
��:�

�
�����	���������
�
5�������3� A���,
�2��5�6/E�"@ A<�

��:���	��������
�,-�3	
��:�	;�
������	�
����

�
���
�2��������,�
�5����:�

����,����	�������	
��<�'�
���,

�:�

�
�2�,�����������:�

���
��,����	�������



��2�

	
��3-� ���� ����	�
����

� ��
�,���� ����� ���� �
����

� 
�2� ���	
����

� 3�	���

��,
�2��5�


�,
������3�	����	,����!H+<��

A�B���.�����2�,
����# ��
�2�� #'@ A���	
��5����3�	� A��
�
5������

�

�

�

�

�

 ���,�


��5��	��
�����������	���

����-������
�2���
2�4�
���	����	,���

����,�


-���� ���	� 	����	,�� ������5�<� ������ �������� ��
�� ������# �� 
�2�

� #'� A���	
��5-��
�������
	���
���	�������
��������
������	��!����A�B�

��.��+<�(
����
��
��
2
���2��# ���6�

�����������
�������F�

�� 
�2�

��:������# �@��	
��5-<�!�+�F��2�
������
��������2���
���2�
�2�����3�	���

6�2@ �	�� ��	
��5�,� '

�� !6 '@�+� 3�	� ����� �� ����� :
�� 2���
���2� 
�2�

���
������2<�!CK�+�

 #�
�$
��
D�	����� A��	�5	
����������
�����������	����������3�������
�,-����	�����

���2�3�	�3��2�<�'

���:�������3��2��5�:�

�������
	�3	����<� A��	�5	
����

���(
����
��
�������:�������3��2��5�3�	�
� 
��5�����<� ���-�
	
-���25���




�,
����� 3	��� ���� 6�����	-� �3� ��

��� ��� ���� (
����

�  A� ����	�
�

'	�5	
����3�	����	
����

�
,����������
�������3�B�2�
��(N�������!
��	�B<�

)�N�����+<�!C+� ������
����3���2�	3��2��5��3� A��	�5	
������,�����
��2�

���� 2���
������� �3�6 '@�� ��� ������� 
�� 
� ���
� ��� ��
�,���3�	�����-<� !��+�

�������������
�:�3��2��5�3�	������	�5	
����(
����
����

�,

������
���# ��

�	�5	
�����
�������3�

-����
������2�������H<�!�+�6���-�:
����:���	�

��,�	�2���	��5��F
��

�D��2�
�2� A�%'������
�
���������
�����
������3�

6 '@��
3��	�6
	,������<� !��+� ����3��2��5��
���
2�� �����	�5	
���� ���

;�,;��33�
��


�
���
����<�<��
����

��	�5���

�
�2�2���	�,��
���
<�

���M���
�:��������,�����,��	�
;2�:��
�2����P�
��������2�	@2�
5�����5�


�2� ��
��	��	�
��� �	�
������ �3� 6�"@ AQ�� !��+� :��
�� ��� &������� ����

��,	�
��� ��� ����2��5�3�	� ����  A� �	�5	
���� 
�2� ��� ���	���2� 	���
��� ���

6/E�"@ A� �	�
������ ���,���<� !H+� D��2��5� ��� ���� ;�-� ��,
���� ���	-�


,�����-���������	�5	
�������2������-�3�	����
�����
����<��

��)���� ��� �
������'5 �.����������

8#������
����� � ��� ����

8.����������������� ����
��
�����
��������� 
����
���

87 �
�������
��������� ����	
������������� ��� �
��

� ����������

8���
�� ��������������������������� �����
���

81 �����������������������������������
��������������

�

�

.�����:��F <% �>�?�

�

��)����.�5 ������������������ �
���

8#�������������0�
�����7% �.��
�
������
������
���� ����

8������������'*<�E��1 7+8�'��67+8�'��
���������

��
��������

8"�����	�����������
���������� ���������������

8=��
�����
����
���� �������

8=� ��� �������������� �����'��
������ � ������

8=�
	�����
������� ����������
����

�

.�����:�F <% �>�?�



��3�

 ��� �
����������

���
�� 	����	,��� 
	�� ���

� 3�	� ���� ���
�����
����� �3� �	�5	
�����


,��������<�!�+����(
����
������( �'��
��������
���2��-�������	����:���

��� ���� '	�5	
���� 6
�
5�	<�  �����
33� ���
�
�������� 2�2� ���� 5������	��

�����<� #�
-� 	�,���
-� ��
�� ���� 6�����	-� �3� ��

��� ,	�
��2� H� ��	�� ������

:��,�� 
	�� ��:� 3�

�2� 
�2� ��	��5�� ���� �����	�� �3� ���� F
��

� D��2� ����


22�����

���	����
�,������,
������33�,�	�
�2�
�2	���	�:
��	�,	����2�:��
��

 A�%'���	��5���(�0� ���	,�
�����D���2
�����,���
������2�����6#����

��
33� ���
�
�������� :���� �� 
22�����

� ��2�,

� �33�,�	��� �� 3��
�,�

�

�
�
5�	�� 
�2� ���� 2	���	<� !�H+�  ����� 
22�����

� ��
33� 
������2� ����

�	�5	
���� ��� �
;�� ��
��� 
�2� 
�2� ��� ���� ���
�����
����� �3� 6 '@��

�
	5���2�
,��������������
���
����

�
�2�	�5���

�
���
�<�

%�� 	�5���

� 
���
�� A��	�5	
�������
����@�	�5	
������2�	� ����2��������

���,�

��	�5	
�����!��0/%������ ��� A��6


	�
+<�!�+� ���2�����������	���

�-��:���33�,�	�<� �������

���
��
		��	���������	�5	
�����
�
5������
��

�33�,�	��
	���	-��5�����
���3-�


��������@�	�5	
����9�2��
�2�<�

#3� ����	�
�,�� 3�	� ���� 2���
������� 
�2� ��	�
2� �3� 6/E�"@ A� ��� ����


�
�

��
��-� �3� �;�

�2� ��
33� ��� 2�
5����� 
�2� �	�
�� ���� �
������<� "�5�����

�
���
�����2���
33�����,�


-�������2�,

��33�,�	�<� ���( �'�
���

�	���	��

�
-����
����
-�
������	��3�H����
33������	���������,����	-�,��������5��3�

��2�,

� �33�,�	��� 

��	
��	-� ��,���,�
��� 
�2� ��
	�
,-� ��
33� �
��� �����

�	
���2���� 2�
5������ 
�2� �	�
������ �3�6�"@ A<� !�+�  ���5
����� ��	��� �3�

4�
����-� �	
���2���� ���

�:�2�<�  ����2�

� ����
�������� ��� �
�������� �3� ����

��	����
�2���2�,

��33�,�	���������2���	�,����	
���2������
�����-�
	��
�
�����

	�,�5����������2	�5����,�����
��
�2�6/E�"@ A������,���
�2������
��� ����

�	�,���� �3� 2�
5������ ��
�� :�

� 
�
2� ��� �	����� �	�
�����<� ��
2�4�
���

�����	��3���	����
�2���2�,

��33�,�	���������2���	�,����
���	������������

���
�����
������3��	�5	
�������,
�2��5� A<�

 ���
��	��
������������	

&
,;� �3� 3��
�,�

� 	����	,��� !��+�� ��
2�4�
��� ���

����� 
�2� �����

�����

��
��	��� ��� ��

��� 3
,�
������� !��KH�KHC+�� 

,;� �3� ����	����2� �	�
������


�2� 
�����2��	�����		����2�2	�5�����
-�!��+�
	��������3�����3
,��	�� ��
��


�
2�����������	5��,���3�6/E�"@ A<�%�2	�:�����

�
22�2��������
������
��

���	� ��

��� ��3	
��	�,��	��� 
�2� 

,;� �3� �	��2� 2
�
� �
;�� ��� 2�33�,�
�� ���


22	���������	��
����3�6�"����%3	�,
<�!��+� ����������
5	�������:��������

(
����
�� ����
�����:��	�� ���	�� 
	�� ���6�"@ A� �	��2� 2
�
� 
�2� ���	�����

��
-� ���� 

��	
��	-� ��� ���� ,����	-� ��
�� ,
�� 2�
5����� 6�"@ A<� &
,;� �3�


2�4�
��� ��3	
��	�,��	��� ��� 
� 
������5� 3
,��	� ��� ���� �	��������� 
�2�

�
�
5�������3�6/E�"@ A��������	�5���<��



��9�

 ���������	�
	�.0���'#	

#����3�����,�	�������2���3�3�5����5�������	�
2��3�6/E�"@ A���������
	
-�

	�,�5������� �3� ���� 2���
��<�  ���� 	�4��	��� :�

� �	
���2� 
�2� �B��	���,�2�

��2�,

� �33�,�	�� 
�2� ��	���� ��� �����,�� 6/E�"@ A� ,
���� 
�2� ���2�

���,����� ��� ���� 

��	
��	-<� !�C+� ��

-�2� 	�,�5������� �3� 6�"@ A�

!��KH�KHC+��
��
���5
������33�,����������	����������3�6/E�"@ A<���

���

,
	�� �-����� 2�

-� ��,
�2��� 
� ����
����� :��	�� ���� �
������ �	�������

���/��	��
3�:���������-�����������������

���:�	;�	��3
�
�2����	�,�5�����

����� 
�2� �	�
��2� 3�	� ��������5� �
��<� !�C+�  ��� ��

��� �-����� 2�

-��

����,�


-������	����3�6/E�"@ A��
���
���5
��������
,��������
-��������

��2�B��
���������� 

��� ��� ���� ,�������-� 
�2� ��� ���� ��

��� ,
	�� �-�����

����
3<� !��+�  ��� 
�
�

��
��-� �3��	���,�
�� 
�2�3
�:� ,�
	��� ���6/E�"@ A����

����	�
�����,
�������5��2�����

���:�	;�	�������:������
�������
�����<����

��� 

��� ����	�
��� ��� ����� ��
�� ���� ,�		���� �	
,��,�� �3� ��
-� �����,���5�

6/E�"@ A�
���5��
�������:���3
�
�2�,
��5�	-� �� �	�
���������
�2�

-����

	�,�5�����5�����2���
����
	
-�����5�<�

"�,�5������� �3� ���� 2���
��� 2��
�2�� ���� 
�
�

��
��-� �3�� 
,,�����
�� 
�2�


33�	2
�
�� 

��	
��	-� ��	��,��� ��
�� ,
�� ��	3�	�� ,�
��	�� 
�2� 2	�5�

����������-� �����<� !�+� ��� �
�� 

��� ����� 2�,������2� ��
�� 2	�5� ����������-�

������5� !�� +� 3�	� ��,��2� 
���� 2	�5�� !�&��+� ���:�� ���	� 	�
�
��
��-� 
�2�

	��	�2�,���
��-��3�,���
	�2������
���3�3�	���
����2	�5�<�!�+� ����,
��
�
2����

�	�
���5��
�������:�������@�33�,�����2	�5��:��,��3�	���	� 
�
2�����6�"@ A�

��3�,������
�2�����2���
��������3�E�"@ A<� ���

��	
��	����

������2����

�
���;��:
�25�
�
��
�2��;�

�2���
33�,
�
�
���3���	3�	���5����� 	�4��	�2�

�����<�!��+���

-����2�
5������,��
2�

������,
���2��-��
��������
3<�!��+�

 '��������	�
	�.0���'#	

 	�
������ �3� 6/E�"@ A� 2��
�2�� ���� 
�
�

��
��-� �3� ��,��2� 
���� 2	�5��

!�&�+<�!�+� ����	���	��	��,	�������
�2������3�������2	�5����
�� 
�:�	��5�

�����
,��	�
�
�
2�������������
�2��	������3�	���	���3�,�����<����	���	�����

�3� ���� �&�� 
�
2�� ��� ���� ���	5��,�� �3� �B�	���
-� 2	�5� 	�����
���

����	,�
����� !E�"@ A+� :��,�� ��� ��	�� 2
�5�	���� 
�2� 2�33�,�
�� ��� �	�
�<�

!�KH+� ����	�
�������3�����6�"@ A����
��5�!���������+�!�C+��
�2���������

��� 
22������ �3� ����������� 
� �
������ �
�� 

	�
2-� ������ �
;��5� 2	�5��3�	�

2	�5����,�����
������	,�
����<� ���2�	
������3��	�
������
�2�����	����2��

�33�,���2��������2�,
�������
-������������
���������2	������<��

&
,;��3�����	����2��	�
������
�2�
�����2��	�����		����2�2	�5�����
-�!��+�


	��������3�����3
,��	����
��
�
2�����������	5��,���3�6/E�"@ A<��

	



� ;�

 2��������	��	���������	

D	�����

���,
	����	���,�����������

�������	�
������
��;�
��
2��	��,��
��
�

3
,��	� ��� ���� 2���
������� �3� 6/E�"@ A<� �		
����

� 2	�5� �	��,	���������

�
���������@
2��	��,��!��KH�KHC+��

,;��3��
������3�

�:@����


�:��5���
3�

��2�,
������
����,���3��# ��	�5	
�����

,;��3�3��
�,�

�	����	,���!��+��

5����5� ��
-� ���� 2	�5� ��� �	�
��  A�� �	� 2	�5�� �3� ���� �
��� �-��� 
�2�

��
2�4�
���2	�5�	�5�����5�������� A���	
�������	�����-����3�	��	�����
�,��


5
����� ���� 2	�5�� 
�
�

�
�<� !��K��+� *33�,����� �
������ �����	�� ��	��5��

�	�
������ ,�����

��5�� �
�-� 
,,���� �����2�,
������ �
���5���2�	��
�2��5�


�2������	�������
33�
�2������3��# ������	��	��
�2���������	�
2��	��,�����

�	�
������
�2����	���2��	�
���������,���<�!�GK�C+	

 ����������	��
�������	

������

��
	���

,���:��	��6�"@ A�,
���
��
-���	�
2�
����2�,
��2��������

������%3	�,
��,
���:��	��GCL��3�E�"@ A/��0�����������
������������,��2�

��� �
��� 
,4��	�2� ���� 2���
���:��
�� ������

�?�2<� !��+�)�
�
�

��
��-� 
�2�

���	����
�����
������3���3�,�����,���	�
�5��2�
��������������

��,
��
�
2����

�	
,������ ��
�� 3
���	� ,	���� ��3�,����� ��� ���� ,
���,

� ������5�<� !��+�

��
2�4�
�����3	
��	�,��	������ ��	��� �3�4�
����-� !���� ����5�� ��
,�+� 
�2�

4�

��-�!���	����	
��	��
��	�4��	�2��-�8�#���
�2
	2�5��2�
���+��
���:
-�

3�	���	�
2��3�6/E�"@ A������

���,
	��������5�<�!�KH+�&
��	
��	�������2����

,���
-� ��� ���� ��
�2
	2���3���3�,����� ,���	�
� ��� 
���2���	�
2��3�2���
����

��,��
��6/E�"@ A<�!�+	

 3�����������	

%,�������	���


�,���

-��

���
�	�
����������	����������3�6/E�"@ A�,
���<�

!�+����:��5��������2����
�5-��3�����2���
��������	����3���	����
33�,��2��

�

,��:��	��,
����
	��,����5�3	���
�2�����
�������3�	���	���5���
�������

�

���	�� ��� ���� ��� 	���������� 
,��������<� !��+� (��@
�
�

��
��-� �3� �	��2�

2
�
����6�"@ A����(
����
��
���	�������	���	��	�����������
��	������

��������2<�!�+���
2�4�
���	�,�	2��5�
�2�	���	���5��3�,
��������,�


-����

,
����3�6/E�"@ A�2����������2���
������	�,���������
������������2���	����


�2�


�:��3�	���	���	�
2<�!�+�

#3������������	�
�,�����

���2	�5�	�����
�,����	���


�,��3�	�6�"@ A����

����,����	-���,
����������2��
�5�����������
5����2���3������	��
��<� ����

:�

���
������

��3�	�	����	,������2�2�����	2�	�����	������3�	���	���	�
2��3�

���� 2���
��<� ��� (
����
� 2	�5� 	�����
��� ��	���


�,�� ��	��-� :
�� ��
-�

,��2�,��2� ��� ����� !�+� 
�2� ���� 	���
��� 
	�� ���

� �����
�2��5<� ��� ����	�

,����	����:��	�������
�����	��-��:�	��,��2�,��2��	���
�����2�,
��2� 
�:�



� ��

�	��

��,�� �3� 6�"@ A� 
���5� ���� ��	����� ����	� �	�
��2� :���� 
���@ A�

2	�5����3�	�<�!�+�

3.2 Recommended responses and experiences of other countries 
on the prevention of M/XDR-TB 
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3.2.2 Appropriate case finding strategy (quality-assured C/DST) 
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3.2.3 Appropriate treatment strategies (both first line and second line 
drugs under proper case management conditions) 
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3.2.4 Uninterrupted supply of quality assured first line and second line 
drugs 
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3.2.5 Recording and reporting system for MDR-TB control programmes 
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3.3 Current responses to M/XDR-TB in Namibia including gaps 
identified 
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3.3.3 Appropriate treatment strategies (first line and second line under 
proper case management conditions) 
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3.3.5 Recording and reporting system for MDR-TB control programmes 
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Chapter 4: Discussions 
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4.1 Factors that favour development and spread of M/XDR-TB 
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4.1.2 Environmental factors 
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4.2 Recommended strategies and experiences from other countries 
in prevention of M/XDR-TB 
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4.3 Current responses in place to prevent the emergence and 
spread of M/XDR-TB in Namibia  
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Chapter 5: Conclusions and recommendations 

5.1 Conclusions 
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Annexes 

Annex: 1: Map of Namibia 
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Annex 2: Organogram of the National Tuberculosis Control 
Programme (4) 
�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	

!
����
��������

5�����

#��� �����

#��� 
�����.�����
���1 �<..�

@����8.�����
���7<.F #�

7 �������
������.����
��#����
� � ���><�E*��7.�.���1 
�
��
�!�"#?�

�'�! ."�

1 
�
��
� ! �"#8"����
��@����<�E�B ���7.�

+�����
��������

"�� � ������������

"�� � ������7% ��

����������

"����*.������<�
����

#����
� � ����� ������
����

����'�"������
����

"'87% ��5�����

.����������

�'��
������

5
��������'�������

+�����
��7 ��������

"�����1 ����
��% �������

������ ���
���������
����
� :�"������
���������

7 ��������������

7 ��������������
���'��������
��B �

�'�� 
���������

7 ��������#������
��1 ����
��% �������

#<"�.����������
��*���

7 ���������'�

<�
����

"�� � ������

!&% *5'% �

!�""��@1 �

4��:���� ������
��������������������������������������������������
�����������������



�/9�

Annex 3: Structure of National Tuberculosis Control Programme 
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Annex 4: Trend of TB in Ohangwena region and Namibia and 
treatment outcomes  
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Annex 5: Problem tree 
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