Modellierung endemischer und epidemischer Prozesse

Endemien und Epidemien beinhalten eine Vielzahl von typisch und atypisch
verlaufenen Teilprozessen, die in ihrem komplexen Zusammenwirken das
Gesamtbild von Infektionskrankheiten auf Populationsebene ausmachen.

Grundaussagen iiber das qualitative Verhalten sind bereits unter Nutzung
einfacher Endemie- bzw. Epidemiemodelle moglich.

Wichtige Phasen bzw. Prozesse bei Infektionskrankheiten sind
- Infektion,

- Latenz,

- tempordre oder permanente Manifestation,

- get. krankheitsbedingte Letalitit,

- Konvaleszenz,

- gef. Immunitdtserwerb bzw. Immunisierung.
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Mathematische Beschreibung

Die Beschreibung der Ausbreitung von Infektionen kann mittels
Differentialgleichungen zur Quantifizierung der o.g. Prozefiraten erfolgen.

Die Einbeziehung demographischer und sozialer Strukturen bzw. Prozesse wie
- rdumliche Inhomogenitdt, Mobilitdt und Migration

- Altersverteilung und Fertilitét

- soziale, 6konomische und kulturelle Gruppenbildung mit partieller Isolation
- Hygienisches und medizinisches Niveau der Population

- rationale und irrationale Reaktionen beim Auftreten von Epidemien

- Flexibilitdat und Leistungstdhigkeit der gesamten Infrastruktur

machen einfache Beschreibungen i.a. unmoglich.

Einfache Beschreibungen sind bspw. bei niedrigem Hygieneniveau und relativ

homogener Abundanz in lokal begrenzten Populationen moglichst gleichméfsiger
Durchmischung (wie bei der Ebola-Zaire-Epidemie im Ebolatal 1976) moglich.
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Ein einfaches lokales Epidemiemodell

Sei eine Population durch die folgenden Abundanzen beschrieben:
{N} ... der Satz aller Abundanzen,

Ns ... bisher nicht infizierte Individuen,
Ni ... infizierte Individuen,
Nt ... immunisierte Individuen,

NM ... manifest erkrankte Individuen,
N ... letale Fille,
Nk ... konvaleszierte Individuen.

Weiterhin seien die

- Latenzzeiten von Infektion bzw. Immunisierung vernachldssigbar, i.e.
-- Infektion = verzogerungsfreie Manifestation,
-- Konvaleszenz/Immunisierung = verzogerungsfreie Immunitit,

- Immunitdt nach Erwerb permanent,

- Migrationsprozesse zu vernachlédssigen

und trete die Infektion lokal begrenzt mit der Anfangsdichte Nwm(to) auf,
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so ldfst sich eine Epidemie mit einem einfachen System gewothnlicher
Differentialgleichungen beschreiben. Man vereinbart:

% =—1,-Ng - (N, +N,,) - 1; -Ng +q5 ({N},...)- qs(IN},....) (suszeptible)
dcli\’lT =41, -Ng —q,; (IN},..)-N, (immunisiert)
d;\gl =1,-N¢ - (N, +N,,)-q,,({N},...)-1,, - N, (infiziert/latent)
dEtM =Ty N, =1 Ny =1 -Ny =g (iN5) (manifest krank)
diL 1 N, (lethal)
d;K =1 -N,, — q;x ({N},...) (geheilt und immun)
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Dabei sind die Abundanzen in der Population wie oben bereits definiert:

{N} ... Satz aller Abundanzen

Ni ... infizierte Individuen,

Nt ... immunisierte Individuen,

NM ... manifest erkrankte Individuen,
N ... letale Fille,

Nk ... konvaleszierte Individuen.

und die spezifischen (sp) bzw. absoluten (a) Raten

11 ... sp.Infektionsrate der Ubertragung von Ny zu Ns

rr ... sp. Immunisierungsrate (Vakzine, Gammaglobuline,..)

rk ... sp. Konvaleszenzrate (Genesung mit Immunitdtserwerb)

L ... sp. Letalitdt der Erkrankung

gqs ... a. Wachstumsrate durch Vermehrung der gesunden Population
gk .. a.Sterberate durch normalen Tod der gesunden Population
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Wird durch die Krankheit keine Immunitit erworben, setzt man
Ns* = Ns + Ni,

dann sind konvaleszierte Individuen unmittelbar nach der Genesung einem
erneuten Infektionsrisiko ausgesetzt.

Héutig wird bei Infektion/Befall durch Parasiten (Pilze, Protozoen usw.) auch
nach Ausheilung keine Immunitédt erworben.

Fiir diese Infektionen sind dann sogenannte Ping-Pong Verldufe typisch.
(z. B. ein Partner krank, ein Partner gesund u. u.).
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Modelliibung

Die Modelliibungen erfolgen mit geschéatzten Parametern fiir den Ebola-Virus nach
Angaben iiber den Verlauf im Jahre 1976.

Anhand verschiedener Populationsgrofsen, moglichen ProtektionsmafsSnahmen,
Parametrisierungen konnen unterschiedlichste Epidemieverldufe generiert
werden.
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