Nationellt resurscentrum for

. N . N biologi och bioteknik
Ovningen ar hamtad och 6versatt fran engelska till svenska (s 18-43) fran CDC:

Have you “Herd”? Modeling Influenza’s spread.

Nationellt resurscentrum for Biologi och Bioteknik

www.bioresurs.uu.se

Modellering av smittspridning och vaccination

Bildkalla: Pixabay

Tank dig ett scenario dar en ny infektionssjukdom, i detta fall en influensa, borjar sprida sig.

Epidemiologer samlar in data som de anvéander i matematiska modeller och férsoker pa sa
sétt berékna spridningen av viruset.

Ro = Reproduktionsnummer, definieras som det genomsnittliga antalet personer som en
infekterad person smittar i en population som helt saknar immunitet.

Ro berdknas enligt formeln:

Ro = (k) x (d) x (p)

k=antal kontakter en person har per dag
d=antal dagar man ar smittsam
p=sannolikheten for overforing av smitta vid kontakt

Den influensa som bdrjar spridas berédknas ha féljande varden:

k=15,7
d=7
p=1/50

1. Berdkna Rg

2. Ettvarde pa Ro <1 kommer inte leda till en epidemi. Om daremot Ro >1 ger det en
indikation pa att en epidemi eller pandemi ar majlig. Forklara varfor.
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3. landradelar av vérlden berdknas Ro for samma sjukdom ha andra vérden.

| det ena fallet har epidemiologerna beréknat

Ro=1,88
k=13,4
d=7
p=1/50

och i det tredje fallet

R0 =1,43
k=10,2
d=7
p=1/50

4. Fundera ut orsaker till att berdkningarna av Ro-vardet skiljer sig, forklara.

Ro for de olika varldsdelarna (scenarierna) & sammanstéllda i tabellen nedan:

Scenario | Scenario | Scenario
A B C
Ro 2.20 1.88 1.43
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For att véarldens befolkning ska skyddas fran att en epidemi ska utvecklas till en pandemi,
behdver en del av befolkningen bli immun mot viruset. Detta kallas for att populationen
uppnar flockimmunitet och innebér att en tillrackligt stor andel av befolkningen &r immun sa

att viruset har svart att hitta nya smittvagar och smittspridningen darfor klingar av.
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Oversta boxen visar hur en smittsam sjukdom sprids av smittade personer (réda) i en population med friska
icke-immuna personer (blda). Smittan sprids i populationen. Mellersta boxen visar hur smitta kan spridas
fast ndgra personer ar immuna (gula). Nedersta boxen visar hur smittan inte sprids vidare s& mycket, nar
tillrackligt manga ar immuna mot smittan. | de éversta tva exemplen blir de flesta icke-immuna friska
personerna smittade, medan i nedersta exemplet blir endast ca en fjardedel smittade. Bildkalla: Wikipedia

Hur stor andel av populationen som behdver vara immun for att forhindra en spridning i
befolkningen beror till stor del pa smittsamheten av sjukdomen. Den andel av befolkningen
som behover vara immun for att flockimmunitet ska uppsta benamns Ic. Om exempelvis I &r
0,5 betyder det ar 50% av populationen behdver vara immun for att forhindra smittspridning.

Ic berdknas enligt formeln:

Ic = 1-1/Ro

5. Pavilka olika satt kan en person bli immun mot en sjukdom?
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6. FOr varje scenario, berékna Ic.

Om flockimmunitet ska uppnas utan att manniskor blir sjuka behdvs ett vaccin mot
sjukdomen. Det ar dock sa att vaccinet kan ha olika effektivitet. For att vardet pa
flockimmuniteten som du berdknat ovan ska stamma behdver vaccinet ha 100% effektivitet.
Den faktiska proportionen av vaccinationer som leder till immunitet bestdms av vaccinets
effektivitet, E. Genom att anvanda vaccinets effektivitet, kan man berékna den minsta
andelen i en befolkning som behdver vaccineras for att undvika en pandemi. Detta varde
kallas for den kritiska vaccinationsnivan, V.

V¢ beréknas enligt formeln:

chlc/E

Ic = flockimmunitetsvardet
V¢ = kritiska vaccinationsgraden
E = vaccinets effektivitet

7. Viantar att ett vaccin produceras med effektiviteten, E = 0.65. Berékna V. for de
olika scenarierna och fundera pa for vilket av scenarierna det skulle vara lattast
respektive svarast att stoppa spridningen? Varfor?

Nar ett nytt virus borjar sprida sig bland manniskor &r det svart att fa fram ett vaccin i tid.
Man vet att just fagelinfluensor utgor ett mojligt hot att utvecklas till pandemier och man
forsoker darfor undersoka majliga fagelinfluensor som skulle kunna orsaka pandemier. Vid
vissa tillfallen kan man producera vaccin mot potentiellt farliga virus som sedan lagras. Pa sa
sétt kan man snabbare vaccinera ménniskor vid ett utbrott.

Anta att utbrottet orsakas av fagelinfluensan H5N1. Ett vaccin togs fram flera ar tidigare med
en effektivitet pa 0,65. Nar man nu undersoker effektiviteten ar den bara 0.35.

Bildkalla: https://scitechdaily.com/h5n1-work-will-probably-continue/
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8. Forklara varfor vaccinets effektivitet blivit l1agre.

9. Berakna den kritiska vacciationsgraden, V., for HSN1 for de olika scenarierna.

10. Vad innebar ett varde pa V¢ >1?

11. Om du var epidemiolog vid ett utbrott av H5N1 och V. 6verstiger 1, vad skulle du
rekommendera for atgarder i samhallet? Forklara.

12. Alla varden som du har beréknat &r teoretiska varden. Tank dig att du ar epidemiolog
och det visar sig att berdkningarna av antalet som forvantats bli smittade inte stammer
overens med verkligheten. Ange nagra orsaker till detta.

Re (effektivt reproduktionsnummer) definieras som det genomsnittliga antalet personer som
en infekterad person smittar i en population som har viss immunitet eller dar man genomfor
atgarder mot smittspridning. Till skillnad fran Ro tar Re hansyn till immunitet som personer
far efter att ha varit infekterade och andra atgarder, exempelvis vaccination eller karantan av
smittade personer.

13. Kommer Re vara konstant under en epidemi eller pandemi? Forklara.

14. Vad innebar varden pa Re >1 respektive Re <1? Forklara.
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