2. Modelovanie prirodnych javov

2.2 Date sa zaockovat?

PRENOS INFEKENEHO OCHORENIA. VAKCINACIA

Infekéné ochorenia, ktoré sa Siria z ¢loveka na ¢loveka priamym kontaktom ludi a to nielen dotykom, ale aj
prostrednictvom predmetov ¢i vzduchu, mézu ohrozovat Zivot.

Vyskumna otazka:

V SR existuje systém povinnych ockovani ako prevencia epidémie nebezpecnych infekénych ochoreni. Coraz viac
rodic¢ov malych deti, a to nielen u nds, ale aj v okolitych krajindch, oc¢kovanie odmieta. Casto argumentuju tym,
Ze ak sa ochorenie uZ niekolko rokov nevyskytlo, je zbytocné riskovat zdravotné komplikdcie, ktoré sa
v zriedkavych pripadoch méZu u deti po vakcindcii objavit. Maju pravdu?

Zamyslite sa nad nasledujucimi otazkami a skuste odpovedat na zaklade toho, ¢o o o¢kovani uz viete.

Otazky:

1. Co viastne o¢kovanie, inym slovom vakcindcia, je?

2. Proti ktorym ochoreniam sa deti na Slovensku povinne ockuju?
3. Co je pévodcom tychto ochoreni?
4

Preco je ockovanie proti nim potrebné?

Profylaxia je prevencia infekénych ochoreni, okrem vakcindcie zahriiuje aj hygienické opatrenia.

Uloha 1:

Najdite na stranke Uradu verejného zdravotnictva SR kalendar povinnych o¢kovani pre aktualny kalendarny
rok a porovnajte Udaje v fom so svojimi poznatkami o povinnom ockovani.

Odpovedzte na nasledujuce otazky:
Akou cestou sa infekcia v pripade jednotlivych ochoreni rozsiruje?

Kedy hovorime o epidémii?

Formulujte hypotézu, kedy hrozi, Ze niektora z ochoreni prepukne a zacne sa v populacii nezaockovanych

s vr

ludi $irit vo forme epidémie.

Napiste ju sem:
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Uloha 2:

Ako sa siri infekcia, ak ten, kto ju prekonal, ziskava imunitu?

Modelujte situaciu Sirenia infekcie na priklade Sirenia chripky v skole.

a) Navrhnite formalny popis modelu.

b) Navrhnite/skopirujte a modifikujte program v jazyku python.

Model SIR

1. Pocet jedincov v populdcii bude konstantna.

2. Ochorenie sa prenasa z ¢loveka na ¢loveka pri kontakte. Neinfikovani [udia su citlivi (S — susceptible).

3. Za nékazlivého budeme povazovat kazdého infikovaného, aj ked sa u neho este neprejavili priznaky, do

modelu nezakomponujeme inkubac¢nu dobu (I — infected).
4. Po prekonani choroby sa ziskava odolnost (R - resistant).

Animované vysvetlenia modelu SIR:

https://www.youtube.com/watch?v=CkvSw_XOHfw

https://bbolker.github.io/mathlimp/notes/SIR.html

https://www.youtube.com/watch?v=wEvZmBXgx00

https://www.youtube.com/watch?v=CPcC40GB 08

Priklad programu modelu SIR:

from numpy import zeros, linspace
import matplotlib.pyplot as plt

# Time unit: 1 h
beta = 10./(40*8%*24)
gamma = 3./ (15*24)

dt = 0.1 # 6 min

D = 30 # Simulate for D days
N t = int(D*24/dt) # Corresponding no of hours
t = linspace(0, N _t*dt, N _t+1)

S = zeros(N_t+1)

I = zeros(N_t+1)

R = zeros(N_t+1)

# Initial condition

S[0] = 50

I[0] =1

R[0] = O

# Step equations forward in time
for n in range(N t):
S[n+l] = S[n] - dt*beta*S[n]*I[n]

I[ntl] = I[n] + dt*beta*S[n]*I[n] - dt*gamma*I[n]
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R[n+l] = R[n] + dt*gamma*I[n]

fig = plt.figure()

11, 12, 13 = plt.plot(t, S, t, I, t, R)

fig.legend((11, 12, 13), ('s', 'I', 'R'), 'upper left')
plt.xlabel ('hours')

plt.show()

plt.savefig('tmp.pdf'); plt.savefig('tmp.png')

Uloha 3:

Analyzujte graf Sirenia epidémie ak menite parametre v hotovom programe.

Simulujte zmenou parametrov rézne rychle Sirenie choroby.
Odhadnite minimalnu dizku chripkovych prazdnin, ktora epidémiu zastavi.

Uloha 4:
Zvolte z ockovacieho kalendara jedno z ochoreni a formulujte désledky pre zdravotnictvo a spoloénost
v pripade jej volného Sirenia v populacii.

Uloha 5:

V programe modelu Sirenia infekcie a rezistencie pridajte prvok vakcinacie. Testujte zmenou hodnoty
parametrov, ako sa ochorenie v populacii sprava pri roznej miere zaockovanosti.

Aké percento populacie musi absolvovat ockovanie, aby sa infekéna choroba v populécii nevyskytovala ani

v jej nezaockovanej Casti?

V kazdej populdcii sa vyskytuju fudia s ochoreniami, pre ktorych ockovanie predstavuje vysoké zdravotné riziko.
Su to najma deti s vrodenymi poruchami imunity a [udia, ktori st lieceni liekmi, ktoré imunitu potlacaju.
Povinné ockovanie predstavuje ochranu pred potencidlne smrtelnymi epidémiami. Dnesna populacia si uz
neuvedomuje, aka vysoka bola v minulosti dmrtnost na infekéné ochorenia.

Modelovanim sme zistili, Ze je nezodpovedné, aby zdravi fudia odmietali o¢kovanie a spoliehali sa na ochranu
zaockovanostou ostatnych ludi teda nato, Ze sa aktudlne tieto nebezpec¢né ochorenia nevyskytuju.

Vakcinacia — vysvetlenie a interaktivny model:

https://www.youtube.com/watch?v=Eek5AZxBJIg vysvetlenie 95%

http://demonstrations.wolfram.com/DynamicModelOfPandemiclnfluenzaWithAgeStructureAndVaccinatio/
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