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Prezentace vycháźı z článku:
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Úvod

Modely sexuálně p̌renosných nemoćı

Pevná součást matematické epidemiologie

Běžně se modeluje rozmnožováńı a pá̌reńı (a tedy i p̌renos
nemoci) odděleně

Tzn. reprodukčńı člen je nezávislý na p̌renosovém členu

Nevýhody?

U lid́ı je to v pǒrádku

U zv́ı̌rat to může být nedostatečné

Konzistence mezi rozmnožováńım a p̌renosem nemoci
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Model

Charakteristika modelu

Model dynamiky infekčńı nemoci

Sterilizuj́ıćı a pohlavně p̌renosný patogen

Bez uzdravováńı a bez vertikálńıho p̌renosu

Konzistence mezi rozmnožováńım a p̌renosem nemoci
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Pohlavně strukturovaný model populace bez nemoci

dNF

dt
= γFωbM(NM ,NF )− (µF + d(NM + NF ))NF

dNM

dt
= γMωbM(NM ,NF )− (µM + d(NM + NF ))NM

NM je počet samc̊u a NF je počet samic

M(NM ,NF ) je obecná funkce pá̌reńı

b je počet novorozenc̊u v jednom reprodukčńım cyklu jedné
samice

γF a γM jsou poměry samic a samc̊u v potomstvu

ω je pod́ıl pá̌reńı, které vedou k reprodukci

µF a µM jsou p̌rirozené mortality samic a samc̊u

d je śıla hustotńı závislosti mortality
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Pohlavně strukturovaný model populace s nemoćı

dSF
dt

=γFωbM(NM ,NF )
(SM + σM IM)

NM

(SF + σF IF )

NF

− ξMM(NM ,NF )
IM
NM

SF
NF
− (µF + dN)SF

dSM
dt

=γMωbM(NM ,NF )
(SM + σM IM)

NM

(SF + σF IF )

NF

− ξFM(NM ,NF )
SM
NM

IF
NF
− (µM + dN)SM

dIF
dt

= ξMM(NM ,NF )
IM
NM

SF
NF
− (µF + dN)IF − αF IF

dIM
dt

= ξFM(NM ,NF )
SM
NM

IF
NF
− (µM + dN)IM − αM IM
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Pohlavně strukturovaný model populace s nemoćı

X
NM

Y
NF

je poměr kontakt̊u mezi náchylnými samci (X = SM)
nebo infikovanými samci (X = IM) a náchylnými samicemi
(Y = SF ) nebo infikovanými samicemi (Y = IF )

σM a σF jsou pravděpodobnosti, že se infikovaný samec resp.
samice nestanou sterilńımi

ξM a ξF jsou pravděpodobnosti p̌renosu nemoci z infikovaného
samce na náchylnou samici resp. z infikované samice na
náchylného samce

αM a αF jsou mortality samc̊u a samic způsobené nemoćı
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Zjednodušeńı modelu

Předpoklady

Poměr pohlav́ı p̌ri narozeńı 1:1

Parametry nezávislé na pohlav́ı

γF = γM = 0, 5

µF = µM = µ, ξF = ξM = ξ, σF = σM = σ a αF = αM = α

S = SF + SM , SF = SM = S/2, I = IF + IM a IF = IM = I/2

dS

dt
=ωbM

(
N

2
,
N

2

)
(S + σI )2

N2
− 2ξM

(
N

2
,
N

2

)
SI

N2
− (µ+ dN)S

dI

dt
=2ξM

(
N

2
,
N

2

)
SI

N2
− (µ+ dN)I − αI
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Zjednodušeńı modelu

Předpoklad

Funkce pá̌reńı M (X ,Y ) je funkce homogenńı stupně jedna

M (αX , αY ) = αM (X ,Y )

dS

dt
=
ωb

2
M(1, 1)

(S + σI )2

N
− ξM(1, 1)

SI

N
− (µ+ dN)S

dI

dt
=ξM(1, 1)

SI

N
− (µ+ dN)I − αI
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Zjednodušeńı modelu

Označeńı

β = ωbM(1, 1)/2

λ = ξM(1, 1)

dS

dt
=β

(S + σI )2

N
− λSI

N
− (µ+ dN)S

dI

dt
=λ

SI

N
− (µ+ dN)I − αI
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Analýza modelu

Transformace modelu

N = S + I celková velikost populace

s = S/N poměr náchylných jedinc̊u v populaci

dN

dt
=N[β(s + σ(1− s))2 − (µ+ dN)− α(1− s)]

ds

dt
=(1− s)[β(s + σ(1− s))2 − λs + αs]

Analýza modelu

viz článek
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Výsledky

Stabilita p̌ri úplné sterilizaci (σ = 0)

Podḿınky α > λ λ− β < α < λ α < λ− β
R0 < 1 < 1 > 1

Ekvilibria
(0, 0) Nestabilńı Lokálně stabilńı Lokálně stabilńı

(Ne , se) - Nestabilńı -
pokud existuje

(N∗, 1) Lokálně stabilńı Lokálně stabilńı Nestabilńı

R0 = λ/(β + α)

N∗ = (β − µ)/d

se = (λ− α)/β

Ne = (λse − µ− α)/d
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Výsledky

Fázový prostor p̌ri úplné sterilizaci (σ = 0) a bistabilitě

β = 0, 75, α = 0, 4, λ = 1, µ = 0, 1, d = 0, 1
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Výsledky

Dynamika modelu p̌ri úplné sterilizaci (σ = 0) a bistabilitě

černá - N(0) = 3, s(0) = 0, 82

šedá - N(0) = 4, s(0) = 0, 78
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Výsledky

Parametrický prostor pro σ a α

Lokálně stabilńı ekvilibria:

B́ılá - bez nemoci

Tmavě šedá - extinkčńı

Černá - bez nemoci a
extinkčńı

Sťredně šedá - bez nemoci a
endemické

Světle šedá - endemické
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Shrnut́ı

Extrémńı bistabilita

Konzistence mezi rozmnožováńım a p̌renosem nemoci

Při vysoce sterilizuj́ıćım patogenu

Závislá na počátečńım poměru náchylných jedinc̊u v populaci

Vyskytuje se p̌ri R0 < 1
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