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Modely sexual Fenosnych nemoci

@ Pevnad soucast matematické epidemiologie

@ B&Zn& se modeluje rozmnoZovani a pa¥eni (a tedy i pfenos
nemoci) odd&len&

@ Tzn. reprodukéni &len je nezévisly na prenosovém &lenu

y

o U lidi je to v poradku

7

o U zvifat to miiZze byt nedostate¢né

@ Konzistence mezi rozmnozovanim a pfenosem nemoci




Model
°

Charakteristika modelu

@ Model dynamiky infek&ni nemoci
@ Sterilizujici a pohlavné pfenosny patogen
@ Bez uzdravovani a bez vertikdlniho pfenosu

@ Konzistence mezi rozmnoZovanim a pfenosem nemoci




Model
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Pohlavné strukturovany model populace bez nemoci

dN
T: = YrwbM(Npm, Ng) — (ur + d(Nm + Ng))NEe

dN
. = wbM(Nur, Ne) = (s + d(Nug + Ne)) N

Ny, je polet samcili a Ng je polet samic

M(Np, NE) je obecna funkce pateni

b je polet novorozencl v jednom reprodukénim cyklu jedné
samice

YE a Yp jsou poméry samic a samcll v potomstvu
w je podil pareni, které vedou k reprodukci

WE a L jsou prirozené mortality samic a samci

d je sila hustotni zavislosti mortality
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Pohlavné strukturovany model populace s nemoci
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Pohlavné strukturovany model populace s nemoci

NLMN—YF je pomé&r kontaktl mezi ndchylnymi samci (X = Spy)

nebo infikovanymi samci (X = ly) a nachylnymi samicemi
(Y = Sf¢) nebo infikovanymi samicemi (Y = If)

@ oy a ofF jsou pravdépodobnosti, Ze se infikovany samec resp.
samice nestanou sterilnimi

@ &y a &F jsou pravdépodobnosti pfenosu nemoci z infikovaného
samce na nachylnou samici resp. z infikované samice na
nachylného samce

@ ayps a afF jsou mortality samcli a samic zplsobené nemoci



Zjednoduseni modelu

Pfedpoklady
@ Pomér pohlavi p¥i narozeni 1:1

@ Parametry nezavislé na pohlavi

° vF =7m =0,5
o pp=pm=p =M =& oF =oy=0aar=ay =«
°S:SF+5Mv5F:5M:S/2:I:IF+/MaIF:IM:I/2

272 ) N2

ds N N\ (S+0l)? N NY S
dl N N\ SI



Zjednoduseni modelu

P¥edpoklad

@ Funkce pateni M (X, Y) je funkce homogenni stupn& jedna
o M(aX,aY)=aM(X,Y)

dS wb (S+0l)? Sl
o = ML) = EM(L, 1) — (4 dN)S
d Sl

S —EM(L )T, — (u+ dN)I —al



Zjednoduseni modelu

o B =wbM(1,1)/2

o A=EM(1,1)
dS  (S+oal)> Sl
= =B AT — (n - dN)S
dl Sl

A dN)I — al
Ay (p+dN)I -«



Analyza modelu a vysledky
°

Analyza modelu

Transformace modelu
@ N =S5+ celkova velikost populace

@ s =S/N pomé&r nachylnych jedinci v populaci

I W35 + (1) (u+ dN) — a1 5)]
ds
% =(1 - 9)[B(s + (1 —5))*> — As + as]

Analyza modelu
@ viz &lanek




Analyza modelu a vysledky

@000

Vysledky
Stabilita p¥i Gplné sterilizaci (o = 0)
Podminky || a > A A—f<a< A |a<A—0
Ro <1 <1 >1
Ekvilibria
(0,0) Nestabilni Lokalné& stabilni | Lokaln& stabilni
(Ne, se) - Nestabiln{ -
pokud existuje
(N*,1) Lokaln& stabilni | Lokaln& stabilni | Nestabilni
o Ro=M(8+ ) °es.=(A—a)/B

o N*=(8—p)/d

o Ne=(Ase —p—a)/d




Analyza modelu a vysledky
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Vysledky

Fazovy prostor pti tplné sterilizaci a bistabilit&
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Analyza modelu a vysledky
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Vysledky

amika modelu p¥i Gplné sterilizaci ( ) a bistabilit&

2]
o
]

= N
AY
Ay

\

\
S S
- (=2}

Total population density N (dashed)
=]
.
o
(]
Proportion susceptible s (solid)

0 10 20 30 40 50
Time

e Zernd - N(0) = 3,s(0) =0,82
@ %edd - N(0) =4,5(0)=0,78




Analyza modelu a vysledky
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Vysledky

Parametricky prostor pro o a «

1

Lokalné stabilni ekvilibria:

%0-3 @ Bild - bez nemoci
E 06 @ Tmavé 8edd - extinkéni
g o Cern - bez nemodi a
T extinkénf
;2 @ Stfedné& 8ed3 - bez nemoci a
h endemické

0o 02 04 06 08 1 @ Svétle Sedd - endemické

Degree of avoiding sterility ¢




Analyza modelu a vysledky
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Shrnuti

Extrémni bistabilita

@ Konzistence mezi rozmnozovanim a pfenosem nemoci
@ P¥i vysoce sterilizujicim patogenu
@ Zavisla na pocatecnim poméru nachylnych jedinci v populaci

@ Vyskytuje se pfi Rp < 1
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