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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ã
ðèïï è äðóãèå îñòðûå ðåñïèðàòîðíûå âèðóñíûå èíôåêöèè

(ÎÐÂÈ) ñåãîäíÿ îñòàþòñÿ ñàìûìè ìàññîâûìè çàáîëåâàíèÿ-

ìè íàñåëåíèÿ ñòðàíû [1, 2]. Â Ðîññèè èõ äîëÿ â îáùåé

ñòðóêòóðå èíôåêöèîííîé ïàòîëîãèè ÷àñòî ïðåâûøàåò 90%; à ñ èõ

øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì è íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì ñâÿçàí
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ðÿä ìåäèöèíñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ïðîáëåì [1–3]. Â ÷àñòíîñòè, â ã. Ìîñêâå óùåðá

è ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò ãðèïïà â ñåçîí

2008–2009 ãã. îöåíèâàëèñü ýêñïåðòàìè â

17 ìëðä. 800 ìëí. ðóáëåé, ïðè ýòîì ãðèïïîì è

ÎÐÂÈ ïåðåáîëåëî îêîëî 3–3,5 ìëí. ÷åëîâåê. 

Ïîèñê ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì è ôîðìèðî-

âàíèå íîâûõ ïîäõîäîâ è èäåé ïî îãðàíè÷åíèþ

ìàñøòàáîâ ýïèäåìèé äåëàþò àêòóàëüíûìè

ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ ïî àíàëèçó, ïðîã-

íîçó è ïðîòèâîäåéñòâèþ ýïèäåìèÿì ãðèïïà è

ÎÐÂÈ â êðóïíûõ ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ

öåíòðàõ íàøåé îáøèðíîé ñòðàíû. Ðåãóëÿðíî

â õîëîäíûé ïåðèîä êàëåíäàðíîãî ãîäà çäåñü

ñêëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ñòàðòà è áûñòðîãî

ðàçâèòèÿ (3–4 ìåñÿöà) ýïèäåìèé ãðèïïà è

ÎÐÂÈ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. Ýòîìó ñïî-

ñîáñòâóþò âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è

çíà÷èòåëüíûå ãðóïïû ðèñêà, âíåøíÿÿ ìèãðà-

öèÿ ìàññû ëþäåé íà èõ òåððèòîðèþ, èíòåí-

ñèâíîå ïåðåìåùåíèå è ïåðåìåøèâàíèå ñîá-

ñòâåííîãî íàñåëåíèÿ è ìèãðàíòîâ (âîñïðèèì-

÷èâûõ è çàðàçíûõ èíäèâèäóóìîâ) è ìíîãèå

äðóãèå ôàêòîðû [3, 4]. 

Îñîáåííî àêòóàëüíû òàêèå èññëåäîâàíèÿ

ñòàëè ïîñëå ïðîøëîãîäíåé ýïèäåìèè ïàíäå-

ìè÷åñêîãî ãðèïïà A(H1N1)/Êàëèôîðíèÿ,

êîòîðûé ïîÿâèëñÿ â ìàðòå 2009 ãîäà è íà÷àë

áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ñòðàíàì ìèðà

[5, 6]. Äåëî â òîì, ÷òî ýòîò âîçáóäèòåëü ãðèï-

ïà, ðàíåå íå âñòðå÷àâøåéñÿ â ÷åëîâå÷åñêîé

ïîïóëÿöèè, è áûë èäåíòèôèöèðîâàí êàê îïàñ-

íûé ìóòàíòíûé âàðèàíò ñåçîííîãî ãðèïïà

À(Í1N1) [3]. 

Îòñþäà ñëåäóåò àêòóàëüíîñòü îïåðàòèâíî-

ãî èçó÷åíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñíîãî âàðèàíòà ïàíäå-

ìè÷åñêîãî ãðèïïà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ

ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè, ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè

ãðèïïà [1, 3]. Äëÿ öåëåé ïðîôèëàêòèêè è òåðà-

ïèè ãðèïïà ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðåïàðàòû

íåñêîëüêèõ ãðóïï: ïåðâàÿ — áëîêàòîðû Ì2-êà-

íàëîâ; âòîðàÿ — èíãèáèòîðû íåéðàìèíèäàçû;

òðåòüÿ — ïðåäñòàâèòåëè êëàññà èíäîëîâ è

÷åòâåðòàÿ — èíäóêòîðû èíòåðôåðîíîâ [1–3].

Â ýòîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì íîâûé ïîä-

õîä ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà âòî-

ðîé ãðóïïû (Ðåëåíçà), äåéñòâèå êîòîðîãî

íàïðàâëåíî íåïîñðåäñòâåííî íà âîçáóäèòåëÿ

ãðèïïà, òàê êàê îí áëîêèðóåò êëþ÷åâîé ôåð-

ìåíò ïðîöåññà ðåïëèêàöèè âèðóñîâ ãðèïïà À

è Â — íåéðîìèíèäàçó. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî

âîçäåéñòâèÿ â îðãàíèçìå êàæäîãî âíîâü çàðà-

æåííîãî èëè áîëüíîãî ãðèïïîì ôîðìèðóåòñÿ

ñëîæíûé äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ «ïîäàâëåíèÿ»

ãðèïïîçíîé èíôåêöèè. Â ãðóïïå òàêèõ ëèö

íàáëþäàþòñÿ ïðîöåññû ñíèæåíèÿ äëèòåëüíî-

ñòè çàáîëåâàíèÿ è ïîíèæåíèÿ åãî òÿæåñòè

(ñðåäíå-òÿæåëîé è òÿæåëîé ôîðì). 

Â ýòîé ñâÿçè ïðè îöåíêå ïîêàçàòåëåé

ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

ëþáîãî ïðîòèâîãðèïïîçíîãî ïðåïàðàòà [5,

6], îñîáåííî â ïåðèîä ïîäúåìà çàáîëåâàå-

ìîñòè (ýïèäåìèÿ èëè ïàíäåìèÿ), ñïåöèàëèñòà-

ìè ðåàëèçóþòñÿ òðóäîåìêèå è äîðîãîñòîÿùèå

ìíîãîöåíòðîâûå ñðàâíèòåëüíî-êîíòðîëèðóå-

ìûå èññëåäîâàíèÿ Îáû÷íî ýòî íàòóðíûå ýêñ-

ïåðèìåíòû â êëèíèêå ñ ïðîôèëàêòèêîé âîñ-

ïðèèì÷èâûõ è òåðàïèåé áîëüíûõ, êîòîðûå

äàþò îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ðàñ÷åòà

Èíäåêñà ýôôåêòèâíîñòè (ÈÝ) ïðåïàðàòà, ñì.

óñëîâíûé ïðèìåð â òàáëèöå 1 (ïðîôèëàêòèêà).

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä â îöåíêå ÈÝ ìîæíî

ðàñïðîñòðàíèòü ïðè èçó÷åíèè ýïèäåìèé ãðèï-

ïà â êðóïíûõ ãîðîäàõ — öåíòðàõ èññëåäîâà-

íèé, ãäå îïûòíóþ è êîíòðîëüíóþ ãðóïïû çàìå-

íèòü íà òûñÿ÷è òàêèõ ëèö â õîäå ðàçâèòèÿ

îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ýïèäåìèè. Ðàñ÷åòû ïî

ýòèì ýïèäåìèÿì (ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì

ýïèäåìèé ãðèïïà) äàþò óíèêàëüíóþ èíôîðìà-

öèþ ïî òîòàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ãðèïïîì

äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ÈÝ ïðè ðàçëè÷íûõ ñòðà-

òåãèÿõ (îáúåìàõ) ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà, ñì.

òàáëèöó 2.
Î÷åâèäíî, ÷òî íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû ñ

îïûòíûìè è êîíòðîëüíîé ýïèäåìèÿìè ãðèïïà â

ðåàëüíîé æèçíè ïðîâåñòè íåâîçìîæíî, ïîòî-

ìó åäèíñòâåííûé âûõîä — ìàòåìàòè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå ýïèäåìèé ïî ñöåíàðèÿì Ñ1,

Ñ2, …. íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ àäåêâàòíîé
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âèðóñîëîãè÷åñêîé è ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé

èíôîðìàöèè, ëîêàëüíûõ îöåíîê ëå÷åáíî-ïðî-

ôèëàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êîíêðåòíîãî

ïðåïàðàòà â îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ. 

Íàïðèìåð, ìîæíî ïîêàçàòü, êàê ìàññîâîå

ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà Ðåëåíçà ïðè ðåàëèçà-

öèè ìåð ïî òåðàïèè áîëüíûõ ãðèïïîì êîñâåííî

âîçäåéñòâóåò íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ýïèäåìèè. 

Äåéñòâèòåëüíî, çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè ïðî-

öåññà «ïîäàâëåíèÿ» ãðèïïîçíîé èíôåêöèè

ïðåïàðàòîì íàáëþäàåòñÿ ñîêðàùåíèå äëè-

òåëüíîñòè çàðàçíîãî (èíôåêöèîííîãî) ïåðèî-

äà áîëüíûõ ãðèïïîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîòèâî-

âèðóñíàÿ òåðàïèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðèñêà

(âåðîÿòíîñòè) çàðàæåíèÿ ãðèïïîì âîñïðèèì-

÷èâûõ ëþäåé — x(t) îò èíôåêöèîííûõ áîëüíûõ

— y(t), òàê êàê ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ ïîçèöèî-

íèðîâàíèÿ âîçáóäèòåëÿ ãðèïïà ñðåäè êîíòàêò-

íûõ è âîñïðèèì÷èâûõ ëèö. Ýòîò ôåíîìåí â

ìîäåëè ýïèäåìèè ãðèïïà îòîáðàæàåòñÿ

èçâåñòíîé «ôîðìóëîé» çàðàæåíèÿ âîñïðèèì-

÷èâûõ îò çàðàçíûõ áîëüíûõ y(t):

u(0,t) = [λ(t)/p(t)]
*

x(t)
*

y(t) =

Ty

= [λ(t)/p(t)]
*

x(t)
* ∫y(τ, t)d ;

0

dx(t)/dt = –u(0,t); 

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: x(t0) = α
*

p(t0); 

ãäå u(0,t) — ÷èñëî ëèö, âíîâü çàðàæåííûõ

ãðèïïîì, p(t) — íàñåëåíèå òåððèòîðèè, ïîðà-

æåííîé ãðèïïîì, λ — ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü

êîíòàêòîâ âîñïðèèì÷èâûõ ëèö x(t) ñ èíôåê-

Òàáëèöà 1
Èíäåêñû ïðîôèëàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà â 6 öåíòðàõ îöåíêè

çàáîëåâàåìîñòè ãðèïïîì â îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ íàñåëåíèÿ

Öåíòð ¹
Îïûòíàÿ ãðóïïà (ïðåïàðàò) Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (ïëàöåáî) ÈÝ_Ï 

ïðîôèëàêòèêèÇàáîëåëî Ãðóïïà Çàáîëåëî Ãðóïïà

1 50 250 80 250 1,60

2 55 275 96 275 1,75

3 60 300 100 300 1,67

4 65 325 110 325 1,69

5 70 350 125 350 1,79

6 75 375 139 375 1,85

Âñåãî 375 1875 650 1875 1,72

Òàáëèöà 2
Èíäåêñû ïðîôèëàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà äëÿ 6 ñòðàòåãèé 

ïðîôèëàêòèêè íàñåëåíèÿ â 1-ìëí. ãîðîäå (400 òûñ. ÷åë. â ãðóïïå ðèñêà)

Ñòðàòåãèÿ 

(% îõâàòà 

ïðîôèëàêòèêîé)

Îïûòíàÿ ýïèäåìèÿ 

(ïðåïàðàò)

Êîíòðîëüíàÿ ýïèäåìèÿ 

(ïëàöåáî)
ÈÝ_Ï 

ïðîôèëàêòèêè
Çàáîëåëî Ãðóïïà ðèñêà Çàáîëåëî Ãðóïïà ðèñêà

C_1 300 400 350 400 1,17

C_2 275 400 350 400 1,27

C_3 250 400 350 400 1,40

C_4 225 400 350 400 1,56

C_5 200 400 350 400 1,75

C_6 175 400 350 400 2,00
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öèîííûìè áîëüíûìè y(t) ïðè áûòîâûõ èëè

èíûõ êîíòàêòàõ; Ty — ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëü-

íîñòü èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà ãðèïïà (äíåé),

t — êàëåíäàðíîå âðåìÿ ýïèäåìèè (äíè),

τ = (t – tinf) — âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà

çàðàæåíèÿ ãðèïïîì îòäåëüíîãî ëèöà (äíè),

0 < tinf < t — ìîìåíò çàðàæåíèÿ (äåíü), α —

äîëÿ âîñïðèèì÷èâûõ ëèö ñðåäè íàñåëåíèÿ.

Äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ïðîöåññà òåðàïèè

ìîæíî èññëåäîâàòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíî (â

êëèíèêå íàó÷íûõ öåíòðîâ), òàê è òåîðåòè÷åñêè

ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî è êîìïüþòåðíî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýïèäåìèé ãðèïïà [5, 6]. 

Ïîëîæèì, ÷òî çà ñ÷åò ìàññîâîé òåðàïèè

áîëüíûõ ãðèïïîì ïðåïàðàòîì îòìå÷åíî ñíè-

æåíèå äëèòåëüíîñòè èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà

áîëüíûõ ãðèïïîì ñ 10 äíåé (Ty_old = 10) äî 8

äíåé (Ty_new = 8), òî åñòü ñîêðàùàåòñÿ íà

20% (íà 2 äíÿ). Âñëåäñòâèå ýòîãî, óìåíüøàåò-

ñÿ ÷èñëî âíîâü çàðàæåííûõ u(0,t) è áîëüíûõ

y(t) äî è ïîñëå òåðàïèè (ñì. òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ

è ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ìîæíî îöåíèòü ìåðó

âîçäåéñòâèÿ ïðîòèâîâèðóñíîãî ïðåïàðàòà íà

ðàçâèòèå ýïèäåìèè, òî åñòü ïîëó÷èòü èíôîðìà-

öèþ ïî ÷èñëó ïðåäîòâðàùåííûõ ñëó÷àåâ çàðà-

æåíèÿ (14 ÷åëîâåê) è áîëüíûõ ãðèïïîì (27

÷åëîâåê) ê êîíöó 2-é íåäåëè ýïèäåìèè. 

Öåëü ñòàòüè, êàê íà îñíîâå äîñòóïíîé
èíôîðìàöèè ïî ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà Ðåëåíçà â îïûòíîé
è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ è àäåêâàòíûõ ðåçóëü-
òàòàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýïèäå-
ìèé (âèðòóàëüíîé îïûòíîé è êîíòðîëüíîé)
ãðèïïà À(H1N1)/Kàëèôîðíèÿ ðàññ÷èòàòü è
îöåíèòü ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ïðåïàðàòà íà
ýïèäåìèþ ãðèïïà ÷åðåç ïîêàçàòåëè ÝÈ è
îöåíêè ÷èñëà ïðåäîòâðàùåííûõ ñëó÷àåâ
çàáîëåâàíèÿ è ñëó÷àåâ ñìåðòè îò ãðèïïà
ñðåäè íàñåëåíèÿ êðóïíîãî ãîðîäà ïðè ðåàëè-
çàöèè ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé òåðàïèè è ïðî-
ôèëàêòèêè ãðèïïà.

Òàáëèöà 3
Ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ïðè òåðàïèè áîëüíûõ ãðèïïîì â õîäå

ðàçâèòèÿ ýïèäåìèè (ðàñ÷åò ïî «ôîðìóëàì ýïèäåìèè ãðèïïà», ÷åëîâåê)

Äåíü 

ýïèäåìèè

Ïðèìåíÿëîñü ïëàöåáî, Ty_old = 10 Ïðèìåíÿëñÿ ïðåïðàò, Ty_new = 8
ÝÈ

u_old(0,t) x_old(t) y_old(t) u_new(0,t) x_new(t) y_new(t)
0 0 410000 10 0 410000 10 1,00

1 6 409994 12 0 410000 12 1,00

2 7 409987 12 8 409992 12 1,00

3 7 409979 12 7 409985 11 1,09

4 8 409972 14 7 409979 10 1,40

5 9 409963 17 6 409972 12 1,42

6 11 409952 22 7 409965 15 1,47

7 13 409939 26 9 409956 19 1,37

8 16 409923 30 12 409944 23 1,30

9 19 409904 35 14 409930 25 1,40

10 21 409883 40 16 409915 27 1,48

11 25 409858 47 17 409898 31 1,52

12 29 409829 57 19 409879 37 1,54

13 35 409794 67 23 409856 44 1,52

14 41 409753 79 27 409829 52 1,52

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ýïèäåìèè â ãîðîäå ñ íàñåëåíèåì â 1 ìëí. ÷åë., ïðè ýòîì (λ =1,5, α =0,41)
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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðåïàðàòà Ðåëåíçà. Â

ïðàêòèêå ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ãðèïïîì À è Â (äåòåé

ñòàðøå 5 ëåò è âçðîñëûõ) ïðåïàðàòîì Ðåëåíçà

áûëî îòìå÷åíî, ÷òî íàñòóïàåò îáëåã÷åííîå

òå÷åíèå êëèíèêè ãðèïïà, ïðè ýòîì äåéñòâèòåëü-

íî ñîêðàùàåòñÿ äëèòåëüíîñòü ëèõîðàäî÷íîãî è

èíôåêöèîííîãî ïåðèîäîâ. Â ðàáîòå [3] ïðèâå-

äåíà èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî òåðàïèÿ áîëüíûõ

ïóòåì èíãàëÿöèè 2 ðàçà â ñóòêè â òå÷åíèå

5 äíåé çàáîëåâàíèÿ ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíîìó

ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè áîëåçíè

(óìåíüøåíèå èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà ãðèïïà íà

2,5–3 äíÿ, p<0,001), à òàêæå ê ñíèæåíèþ òÿæå-

ñòè òå÷åíèÿ êëèíèêè ãðèïïà è ñíèæåíèþ ÷àñòî-

òû ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ îñëîæíåíèé. Â ðÿäå èññëå-

äîâàíèé [8–11], ïî îöåíêå ïðåäîòâðàùåíèÿ

ñëó÷àåâ âíóòðèñåìåéíîãî çàðàæåíèÿ è îöåíêå

ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãðèïïà, áûëî ïîêà-

çàíî, ÷òî çà ñ÷åò èíãàëÿöèè îäèí ðàç â ñóòêè

íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ðèñêà (âåðîÿòíîñòè)

ïåðåäà÷è ãðèïïîçíîé èíôåêöèè íà 81% ïðè

êîíòàêòàõ (îñòàòî÷íûé ðèñê çàðàæåíèÿ 19%). 

Ïðîôèëàêòè÷åñêèé ïðèåì ïðåïàðàòà îäèí

ðàç â ñóòêè âçðîñëûìè ëèöàìè èç ãðóïï ðèñêà

è ïîäðîñòêàìè â òå÷åíèå ìåñÿöà (28–30 äíåé)

ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðèñêà çàðàæåíèÿ âîñ-

ïðèèì÷èâûõ ëèö íà 83% (îñòàòî÷íûé ðèñê

çàðàæåíèÿ 17%).

Ýòè îöåíêè ïî òåðàïèè áîëüíûõ è ïðîôè-

ëàêòèêå âîñïðèèì÷èâûõ ëèö ïðåïàðàòîì

Ðåëåíçà áûëè èñïîëüçîâàíû íàìè â ñîîòíî-

øåíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ýïèäåìèè

ãðèïïà òèïà «Áàðîÿíà-Ðâà÷åâà» [4–6], êîòî-

ðàÿ áûëà íàìè îðèåíòèðîâàíà íà ðàñ÷åò

ïîêàçàòåëåé ïðåäîòâðàùåííîé çàáîëåâàå-

ìîñòè è ñìåðòíîñòè îò ãðèïïà â ãîðîäå ñ

íàñåëåíèåì â 1 ìëí. ÷åëîâåê. 

Ìîäåëü ýïèäåìèè ñ ìåðàìè ïðîôèëàêòè-

êè è òåðàïèè. Â ýòîé ðàáîòå áûëà èñïîëüçî-

âàíà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ

ãðèïïîçíîé èíôåêöèè ïî 7 ñòàäèÿì-ñîñòîÿíèÿì

{PSEI2RF)}, ãäå: P: p(t) — íàñåëåíèå ãîðîäà;

S: x(t) — ÷èñëî âîñïðèèì÷èâûõ ëèö â ãðóïïå

ðèñêà; E: u(τ,t) — ÷èñëî ëèö â èíêóáàöèè;

I1: y1(τ,t) — ÷èñëî áîëüíûõ ãðèïïîì ñ òåðàïè-

åé Ðåëåíçîé; I2: y2(τ,t) — ÷èñëî áîëüíûõ ãðèï-

ïîì áåç òåðàïèè Ðåëåíçîé; R: zr(t) — ÷èñëî

óñïåøíî ïåðåáîëåâøèõ ãðèïïîì (ðåêîíâàëåñ-

öåíòû); F: z f(t) — ÷èñëî óìåðøèõ îò îñëîæíå-

íèé ãðèïïà ó áîëüíûõ (ôèíàë). Ñîîòíîøåíèÿ

ìîäèôèöèðîâàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ýïèäåìèè ãðèïïà (ñ ó÷åòîì ðåàëèçàöèè ìåð ïî

ïðîôèëàêòèêå è òåðàïèè Ðåëåíçîé) èìåþò âèä:

1. Ïðîãðàììà «ïðîôèëàêòèêè âîñïðèèì-

÷èâûõ», % îõâàòà íàñåëåíèÿ — аx(t)=f_х(t);

2. Ïðîãðàììà «òåðàïèè áîëüíûõ», % îõâà-

òà áîëüíûõ ãðèïïîì — ay(t)=f_y(t);

3. Èçìåíåíèå ÷èñëà âîñïðèèì÷èâûõ ëèö â

ãðóïïå ðèñêà:

dx(t)/dt = –u(0,t); 

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: x(t0) = α
*

p(t0); 

ãäå α — äîëÿ âîñïðèèì÷èâûõ ëèö ñðåäè íàñå-

ëåíèÿ;

4. ×èñëî íåâîñïðèèì÷èâûõ (èììóííûõ) ëèö

ñðåäè íàñåëåíèÿ:

xn(t0)= (1 – α)
*

p(t0);

5. Èçìåíåíèå ÷èñëà ëèö â èíêóáàöèîííîì

ïåðèîäå ãðèïïà: 

∂u(τ,t)/∂τ + ∂u(τ,t)/∂t = –γ(τ)
*

u(τ,t); 

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: u(τ, t0) = u(τ); 

6. ×èñëî ëèö â èíêóáàöèè ãðèïïà:

Tu

u(t) = ∫γ(τ)
*

u(τ,t)dτ;
0

7. ×èñëî ëèö, âíîâü çàáîëåâøèõ ãðèïïîì,

êîòîðîå ôèêñèðóåòñÿ çäðàâîîõðàíåíèåì:

Tu

w(t) = ∫γ(τ)
*

u(τ,t)dτ;
0

8. Òîòàëüíàÿ çàáîëåâàåìîñòü ãðèïïîì —

Sw(t):

T_modeling

Sw(t) = ∫w(t)dt;
0

9. Èçìåíåíèå ÷èñëà èíôåêöèîííûõ áîëü-

íûõ ãðèïïîì (òåðàïèÿ):

∂y1(τ, t)/∂τ + ∂y1(τ, t)/∂t =

= ay1
*

γ(τ)
*

u(τ,t) + δ1(τ)
*

y1(τ,t); 

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: y1(τ, t0)= y1(τ); 
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10. ×èñëî áîëüíûõ ãðèïïîì:

Ty1

y1(t) = ∫y1(τ,t)dτ ;

0

11. Èçìåíåíèå ÷èñëà èíôåêöèîííûõ áîëü-

íûõ ãðèïïîì (òåðàïèÿ):

∂y2(τ ,t)/∂τ + ∂y2(τ ,t)/∂t =

= (1�ay1)
*

γ(τ)
*

u(τ ,t) + δ2(τ)
*

y2(τ ,t);

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: y2(τ ,t0)= y2(τ); 

12. ×èñëî áîëüíûõ ãðèïïîì:

Ty2

y2(t) = ∫y2(τ ,t)dτ ;

0

13. Èçìåíåíèå ÷èñëà ëèö, ïîãèáøèõ îò

îñëîæíåíèé ãðèïïà:

Ty2

dzf(t)/dt = e
* ∫δ2(τ)

*
y2(τ)dτ ;

0

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: zf(t0) = 0; 

14. Èçìåíåíèå ÷èñëà ïåðåáîëåâøèõ ãðèï-

ïîì (ðåêîíâàëåñöåíòû):

Ty1

dzr(t)/dt = ∫δ1(τ)
*

y1(τ)dτ + 
0

Ty2

+ (1 – e)
* ∫δ2(τ)

*
y2(τ)dτ ;

0

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: zr(t0) = 0; 

15. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (óðàâíåíèÿ çàðà-

æåíèÿ): 

u(0,t)=[λ(t)/p(t)]
*

[x(t)
*

(1 – ax)]
*

Ty1                       Ty2

*
[∫y1(τ ,t)dτ + ∫y2(τ ,t)dτ];
0                           0

y1(0,t) = y2(0,t) = 0;

16. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ

òåððèòîðèè, ïîðàæåííîé ýïèäåìèåé ãðèïïà:

Ty2

dp(t)/dt = – e
* ∫δ2(τ)

*
y2(τ)dτ ;

0

íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: p(t0) = p0.

ãäå u(0,t) — ÷èñëî ëèö, âíîâü çàðàæåííûõ

ãðèïïîì, p(t) — íàñåëåíèå òåððèòîðèè, ïîðà-

æåííîé ãðèïïîì, λ — ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü

êîíòàêòîâ âîñïðèèì÷èâûõ ëèö x(t) ñ èíôåê-

öèîííûìè áîëüíûìè {y1(t), y2(t)} ïðè áûòîâûõ

èëè èíûõ êîíòàêòàõ; Ty1 — ìàêñèìàëüíàÿ äëè-

òåëüíîñòü èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà ãðèïïà

(äíåé) ñ ó÷åòîì òåðàïèè, Ty2 — ìàêñèìàëüíàÿ

äëèòåëüíîñòü èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà ãðèïïà

(äíåé) áåç òåðàïèè, t — êàëåíäàðíîå âðåìÿ

ðàçâèòèÿ ýïèäåìèè (äíè), τ = (t – tinf) — âðåìÿ,

ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà çàðàæåíèÿ ãðèïïîì

îòäåëüíîãî ëèöà (äíåé), 0 < tinf < t — ìîìåíò

âðåìåíè çàðàæåíèÿ ãðèïïîì (äåíü),

ax(t)/100 — äîëÿ ëèö ñðåäè íàñåëåíèÿ, êîòî-

ðûì ïðîâîäèòñÿ ïðîôèëàêòèêà ïðåïàðàòîì;

(1 – αx(t)/100) — äîëÿ âîñïðèèì÷èâûõ ëèö

ñðåäè íàñåëåíèÿ (ðåçóëüòàò ïðîôèëàêòèêè);

ay/100 — äîëÿ áîëüíûõ ãðèïïîì, êîòîðûì

ïðîâîäèòñÿ òåðàïèÿ (ïðåïàðàò); (1 – αy/100)

— äîëÿ áîëüíûõ ãðèïïîì, êîòîðûì íå ïðîâî-

äèòñÿ òåðàïèÿ (ïëàöåáî).

Â óðàâíåíèÿõ (1–16) çàäàíû èñõîäíûå çíà-

÷åíèÿ «ïàðàìåòðîâ» äëÿ ïàíäåìè÷åñêîãî

âàðèàíòà ãðèïïà A(H1N1)/K: 1) λ = 1,60 —

ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü êîíòàêòîâ âîñïðèèì÷è-

âûõ ñ èíôåêöèîííûìè áîëüíûìè (÷åðåç âîç-

äóøíî-êàïåëüíûé ìåõàíèçì ïåðåäà÷è);

2) α = 0,40 — äîëÿ âîñïðèèì÷èâûõ ëèö ñðåäè

íàñåëåíèÿ (ãðóïïà ðèñêà çàðàæåíèÿ ãðèïïîì);

3) 0 ≤ γ(τ) ≤ 1 — âåðîÿòíîñòü (ðèñê) ðàçâèòèÿ

çàáîëåâàíèÿ (ïîÿâëåíèå ñèìïòîìîâ ãðèïïîç-

íîé èíôåêöèè ñ ìîìåíòà çàðàæåíèÿ);

4) 0 ≤ δ1 ≤ 1 — âåðîÿòíîñòü (ðèñê) îêîí÷àíèÿ

èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà ãðèïïà ó áîëüíûõ ñ

òåðàïèåé ïðåïàðàòîì; 5) 0 ≤ δ2 ≤ 1 — âåðî-

ÿòíîñòü (ðèñê) îêîí÷àíèÿ èíôåêöèîííîãî

ïåðèîäà ãðèïïà ó áîëüíûõ áåç òåðàïèè (ïëà-

öåáî); 6) e = 1,5% — êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè

ñðåäè áîëüíûõ îò îñëîæíåíèé ãðèïïà;

7) Tu = 5 — ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èíêó-

áàöèîííîãî ïåðèîäà ãðèïïà (äíè); 8) Tu1 = 9

— ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èíôåêöèîííîãî

ïåðèîäà ó áîëüíûõ ãðèïïîì ñ òåðàïèåé (äíè).

9) Tu2 = 12 — ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü

èíôåêöèîííîãî ïåðèîäà ó áîëüíûõ ãðèïïîì

áåç òåðàïèè ãðèïïà (äíè). 

Ðàñ÷åòû ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ýïèäå-

ìèè ãðèïïà A(H1N1)/K ïðîâîäèëèñü ïî èñõîä-
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íûì äàííûì èç òàáëèöû 4, êîòîðûå áûëè

«çàãðóæåíû» â ìåíþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-

ìû ýïèäåìèè — EpidFlu(h1n1).

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà. Ââèäó òîãî,

÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýïèäåìèè ãðèïïà

íå èìååò àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ (ñïèñîê

êîíå÷íûõ ôîðìóë ïðîãíîçèðîâàíèÿ), òî íàìè

áûëà ðåàëèçîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîìïüþ-

òåðíàÿ ïðîãðàììà (ñì. ðèñ. 1). 
Ïðîãðàììà ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàíà â

ðàñ÷åòàõ ïî îöåíêå ÈÝ è ïîêàçàòåëåé ïðå-

äîòâðàùåííîãî ÷èñëà áîëüíûõ ãðèïïîì y(t) è

óìåðøèõ zf(t) îò îñëîæíåíèé ãðèïïà â ñåçîí

2009–2010 ãã., êîãäà ñðåäè íàñåëåíèÿ ñòðàíû

öèðêóëèðîâàë äîìèíèðóþùèé âèðóñ A(H1N1)/K.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ íåñêîëüêèõ ñöåíà-

ðèåâ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé (ñì. òàáë. 4 è 5) â êðóï-

íîì ãîðîäå ñ íàñåëåíèåì 1 ìëí. ÷åëîâåê ïðè

÷èñëå âîñïðèèì÷èâûõ â ãðóïïàõ ðèñêà

x(t0) = 400 òûñ. ÷åëîâåê (40% îò íàñåëåíèÿ). 

Äëÿ îöåíêè ÈÝ è ïîêàçàòåëåé ïðåäîòâðà-

ùåííîãî ÷èñëà çàáîëåâøèõ ãðèïïîì è óìåð-

øèõ îò îñëîæíåíèé ãðèïïà A(H1N1)/K ïðè

ðåàëèçàöèè ìåð ïî òåðàïèè è ïðîôèëàêòèêå

ïðåïàðàòîì Ðåëåíçà â êîìïüþòåðíóþ ïðî-

ãðàììó áûëè ââåäåíû èñõîäíûå äàííûå ïî

ïàðàìåòðàì äëÿ 5 ñöåíàðèåâ (С_1, ..., С_5) è

ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ýïèäåìèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈß

Îöåíêè âëèÿíèÿ ìåð òåðàïèè è ïðîôèëàêòè-

êè. Äëÿ ðàñ÷åòà ïðåäîòâðàùåííîãî ÷èñëà çàáî-

ëåâøèõ è óìåðøèõ îò ãðèïïà A(H1N1)/K ïðè

ìåðàõ ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè ïðåïàðàòîì

Ðåëåíçà èëè ïëàöåáî â êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàì-

ìó áûëè ïîñëåäîâàòåëüíî ââåäåíû èñõîäíûå

äàííûå ïî 4 ñöåíàðèÿì (С_1 — êîíòðîëüíàÿ

ýïèäåìèÿ è С_2, С_3, С_4, С_5 — îïûòíûå ýïè-

äåìèè). Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïî 2 êîìïüþòåð-

íûì ïðîãðàììàì (ýïèäåìèè ãðèïïà A(H1N1)/K è

ñðàâíåíèÿ 2 ýïèäåìèé). Ñõåìà èëè àëãîðèòì

âû÷èñëåíèé ñîäåðæèò ñëåäóþùèå øàãè:

Øàã_1 — ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ êîíòðîëüíîé

ýïèäåìèè ãðèïïà ïî ñöåíàðèþ С_1, êîãäà äëÿ

ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè ïðèìåíÿëñÿ òîëüêî

ïëàöåáî.

Øàã_2 — ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ îïûòíûõ ýïè-

äåìèé ãðèïïà ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ñöåíàðèÿì

С_2, С_3, С_4, êîãäà ïðèìåíÿëñÿ ïðåïàðàò

Ðåëåíçà èëè/è ïëàöåáî.

Òàáëèöà 4
Íàñòðîéêè ìîäåëè è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ ýïèäåìèè ãðèïïà

Âàðèàíò 

ýïèäåìèè ãðèïïà

Èíêóáàöèîííûé

ïåðèîä, äíè

Èíôåêöèîííûé

ïåðèîä, äíè 

Â èíêóáàöèè 

u(0), ÷åë.
Áîëüíûå 

y1(0), y2(0)
Îïûòíàÿ (Ðåëåíçà) îò 1 äî 5 îò 5 äî 9 100 60, 20

Êîíòðîëüíàÿ (Ïëàöåáî) îò 1 äî 5 îò 5 äî 12 100 60, 20

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ ýïèäåìèè (u(0), y1(0), y2(0)) íà ìîìåíò îáíàðóæåíèÿ ãðèïïà â ãîðîäå 

Òàáëèöà 5
Ñèñòåìà ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ýïèäåìèè ãðèïïà (ìåðû òåðàïèè è ïðîôèëàêòèêè)

Òèï ýïèäåìèè ãðèïïà 

Ñöåíàðèè
Ïðîôèëàêòèêà Òåðàïèÿ Îõâàò ìåðàì,%

Êîíòðîëüíàÿ Ñ_1 íåò íåò ax = 0,0; ay = 0,0

Îïûòíàÿ Ñ_2 íåò åñòü ax = 0,0; ay = 75

Îïûòíàÿ Ñ_3 åñòü íåò ax = 25; ay = 0,0

Îïûòíàÿ Ñ_4 åñòü åñòü ax = 25; ay = 75

Îïûòíàÿ Ñ_5 åñòü åñòü ax = 30; ay = 80
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Øàã_3 — ïîñëåäîâàòåëüíîå ñðàâíåíèå 2

ðàñ÷åòíûõ ýïèäåìèé (êîíòðîëüíîé è ëþáîé

îïûòíîé) è îöåíêà ëîêàëüíûõ çíà÷åíèé ÈÝ íà

îñíîâå ðàñ÷åòíûõ îöåíîê ÷èñëà ïðåäîòâðà-

ùåííûõ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèé Sw(t) è óìåðøèõ

îò îñëîæíåíèé ãðèïïà zf(t) ñðåäè íàñåëåíèÿ

ãîðîäà (ñì. ðèñ. 2 è äàííûå òàáë. 6).

Èç òàáë. 6 ñëåäóåò, ÷òî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ

ïðåïàðàòà Ðåëåíçà äëÿ öåëåé ïðîôèëàêòèêè

âîñïðèèì÷èâûõ è òåðàïèè áîëüíûõ ãðèïïîì

ôîðìèðóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð âëèÿíèÿ

ïðåïàðàòà íà ýïèäåìèþ ãðèïïà. Â ýòîì ñëó-

÷àå ðàñòåò ñ ИЭ_ТП = 1 äî ИЭ_ПТ = 1,259,

÷òî îáåñïå÷èâàåò äî 33 267 ïðåäîòâðàùåí-

íûõ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ ãðèïïîì (íà óðîâíå

20,572% îò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ çàáîëåâ-

øèõ 392 677 â õîäå ýïèäåìèè). Ýòî ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå êîìïëåêñà ìåð

ïðîòèâîäåéñòâèÿ ýïèäåìèè ãðèïïà. 

Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî íà ìîìåíò îêîí÷à-

íèÿ (t = 120 äíåé) ýïèäåìèè ãðèïïà À(H1N1)/K

â ðàññìîòðåííîì ãîðîäå èìååò ìåñòî ïîëî-

æèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè

ïðåïàðàòîì Ðåëåíçà. Êðîìå òîãî, îöåíêè

çíà÷åíèé èíäåêñîâ ЭИ_П, ЭИ_Т è ЭИ_ПТ èç

òàáë. 6 ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü ìîäåëü äëÿ ïðîã-

íîçèðîâàíèÿ èíäåêñà ЭИ_ПТ â çàâèñèìîñòè

îò ìåð ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè ïðåïàðàòîì

Ðåëåíçîé — (ax, ay):

ЭИ_ПТ(ax, ay) = 1,0 + Kx
*

ax(t) +

+ Кy
*

ay(t) +Kxy
*

(ax(t)
*

ay(t));

ãäå ЭИ_ПТ(ax, ay) — èíòåãðàëüíûé èíäåêñ

ýôôåêòèâíîñòè ìåð ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè

ïðè ýïèäåìèè ãðèïïà; Kx(ax) — êîýôôèöèåíò

÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ìåðàì ïðîôèëàêòèêè;

Ky(ay) — êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî

Ðèñ. 1. Ýêðàí êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ýïèäåìèè ãðèïïà A(H1N1)/K ñ ðåàëèçàöèåé

ìåð ïî ïðîôèëàêòèêå è òåðàïèè ïðåïàðàòîì Ðåëåíçà
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Òàáëèöà 6
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ýïèäåìèÿì (îñíîâíûå ïåðåìåííûå) A(H1N1)/K

Ðèñ. 2. Îöåíêè ÷èñëà ïðåäîòâðàùåííûõ ñëó÷àåâ (áîëüíûõ è óìåðøèõ) 

ãðèïïà A(H1N1)/K (ñöåíàðèè ýïèäåìèé С_1 è С_4)

Òèï ýïèäåìèè
Îáùåå ÷èñëî çàáîëåâøèõ, ÷åë., % Îáùåå ÷èñëî óìåðøèõ, ÷åë., %

×èñëî çàáîëåâøèõ % çàáîëåâøèõ ×èñëî óìåðøèõ % óìåðøèõ

Îöåíêà âëèÿíèÿ ìåð òåðàïèè áîëüíûõ

Êîíòðîëüíàÿ С_1 392 677 100 5890 100

Îïûòíàÿ С_2 388 753 99,00071 5531 93,90492

Ïðåäîòâðàùåíî 3924 0,999295 359 6,095076

ИЭ _Т = 392 677/388 753 = 1,010 

Îöåíêà âëèÿíèÿ ìåð ïðîôèëàêòèêè âîñïðèèì÷èâûõ 

Êîíòðîëüíàÿ С_1 392 677 100 5890 100

Îïûòíàÿ С_3 360 821 91,88 5412 91,88

Ïðåäîòâðàùåíî 31 856 8,12 478 8,12

ИЭ_П = 392 677/360 821 = 1,088

Îöåíêà ìåð ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè îäíîâðåìåííî

Êîíòðîëüíàÿ С_1 392 677 100 5890 100

Îïûòíàÿ С_4 311 899 79,428 4678 79,42275

Ïðåäîòâðàùåíî 33 267 20,572 1212 20,57725

ИЭ_ПТ = 392 677/311 899 = 1,259
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ìåðàì òåðàïèè, Kxy(ax,ay) — êîýôôèöèåíò

ñèíåðãèè (âçàèìîäåéñòâèÿ) ïî ìåðàì ïðîôè-

ëàêòèêè è òåðàïèè. 

Â òàáë. 7 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ

êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåð ïðîôè-

ëàêòèêè è òåðàïèè (Kx, Кy, Kxy), êîòîðûå ïîçâî-

ëÿþò ñäåëàòü îáúåêòèâíîå çàêëþ÷åíèå î ðàçíîé

ñòåïåíè ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

ìåð ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè ïðåïàðàòîì.

Èç òàáë. 7 ñëåäóåò, ÷òî âåäóùóþ ðîëü âîçäåé-

ñòâèÿ ïðåïàðàòà íà ýïèäåìèþ ãðèïïà èãðàþò

ìåðû ïðîôèëàêòèêè âîñïðèèì÷èâûõ ëèö â ñðàâ-

íåíèè ñ ìåðàìè òåðàïèè áîëüíûõ â K ðàç, ãäå:

K = Kx/Ky = 0,00352/0,000133 = 26,4. Êðîìå

òîãî, ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ ìåð ïðîôèëàêòèêè

è òåðàïèè íîñèò ñèíåðãåòè÷åñêèé õàðàêòåð

(ax
*

ay) è èìååò ôîðìó íåëèíåéíîé ïðè÷èí-

íî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè — Kxy
*

(ax
*

ay) =

= 0,0000856
*

(ax
*

ay).

Íàïðèìåð, c ïîìîùüþ ýòîé ìîäåëè ìîæíî

îöåíèòü çíà÷åíèå èíäåêñà ИЭ_ПТ(ax,ay) äëÿ

äðóãîé ñòðàòåãèè ìåð ïðîôèëàêòèêè

(ax = 30%) è òåðàïèè (ay = 80%):

ЭИ_ПТ(ax, ay) = 1,0 + 0,000133
*
80 +

+ 0,00352
*
30 + 0,0000856

*
(30

*
80)=1,4174;

Â òàáë. 8 ïðèâåäåíû îöåíêè çàáîëåâàåìî-

ñòè îïûòíîé ýïèäåìèè ãðèïïà ñ ïîêàçàòåëåì

ИЭ_ПТ = 1,4174, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü

÷èñëî ïðåäîòâðàùåííûõ çàáîëåâàíèé â 275 òûñ.

ñëó÷àåâ ãðèïïà è 4 òûñ. ñëó÷àåâ ñìåðòè îò

îñëîæíåíèé (ñì. òàáë. 8 è ðèñ. 3).

Îöåíêè èç òàáëèö 7–9 ïîçâîëÿþò ðàññ÷è-

òàòü óðîâåíü óùåðáà îò ýïèäåìèè ïàíäåìè÷å-

ñêîãî ãðèïïà A(H1N1)/K ïðè ðåàëèçàöèè ðàç-

ëè÷íûõ ñòðàòåãèé ìåð ïðîôèëàêòèêè è ìàññî-

âîé òåðàïèè ïðåïàðàòîì Ðåëåíçà (êîíòðîëü-

íàÿ ýïèäåìèÿ C_1, îïûòíûå ýïèäåìèè — C_2,

C_3, C_4).

Îöåíêè óùåðáà îò ýïèäåìèè ãðèïïà. Â

òàáëèöàõ 10 è 11 ïðèâåäåíû ïðîãíîñòè÷åñêèå

Òàáëèöà 7
Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëè ЭИ_ПТ(ax,ay) äëÿ èçó÷åíèÿ

ïðîöåññîâ âëèÿíèÿ ïðåïàðàòà íà ýïèäåìèþ ãðèïïà A(H1N1)/K â êðóïíîì ãîðîäå

Ñöåíàðèè 

ýïèäåìèè

Âëèÿíèå íà ÈÝ_ÏÒ Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñâÿçü

Âîçäåéñòâèå, % Ñëåäñòâèå Êîýôôèöèåíò Ïðèìå÷àíèå

С_1, С_2 ax = 0, ay = 75 ИЭ_Т = 1,01 Кy = 0,000133 Òåðàïèÿ

С_1–С_3 ax = 25, ay = 0 ИЭ_П = 1,088 Кx = 0,00352 Ïðîôèëàêòèêà

С_1–С_4 ax = 25, ay = 75 ИЭ_ПТ = 1,259 Кxy = 0,0000856 Ïðîôèëàêòèêà è òåðàïèÿ

Ìîäåëü ñèíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåïàðàòà íà ýïèäåìèþ ãðèïïà 

ЭИ_ПТ(ax, ay) = 1,0 + 0,000133
*

ay(t) + 0,00352
*

ax(t) + 0,000085y
*

(ax(t)
*

ay(t))

Òàáëèöà 8
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ИЭ_ПТ(ax = 30%, ay = 80%) 

äëÿ ýïèäåìèè A(H1N1)/K

Òèï ýïèäåìèè
Îáùåå ÷èñëî çàáîëåâøèõ, ÷åë., % Îáùåå ÷èñëî óìåðøèõ, ÷åë., %

×èñëî çàáîëåâøèõ % çàáîëåâøèõ ×èñëî óìåðøèõ % óìåðøèõ

Îöåíêà âëèÿíèÿ ìåð òåðàïèè áîëüíûõ

Êîíòðîëüíàÿ С_1 392 677 100 5890 100

Îïûòíàÿ С_4 277 040 70,552

Ïðåäîòâðàùåíî 115 637 29,448

ИЭ_ПТ = 392 677/277 040 = 1,4174
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îöåíêè òîòàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ãðèïïîì è

óùåðáà îò ýïèäåìèè ïàíäåìè÷åñêîãî ãðèïïà

A(H1N1)/Êàëèôîðíèÿ â 6 ãîðîäàõ Ðîññèè,

êîãäà 1 ñëó÷àé çàáîëåâàíèÿ ãðèïïîì «ñòîèò»

äëÿ ãîðîäñêîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ îêîëî 5 òûñ.

ðóáëåé â öåíàõ 2010 ãîäà. 

Èç òàáëèö 10 è 11 ñëåäóåò, ÷òî ëîêàëüíûå

ýïèäåìèè ãðèïïà A(H1N1)/Êàëèôîðíèÿ â 9

ãîðîäàõ ñòðàíû (íàñåëåíèå â 6,11 ìëí. ÷åë.)

ìîãóò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó óùåðáó â

8,854 ìëðä. ðóáëåé â ñåçîí ïîäúåìà çàáîëå-

âàåìîñòè; ïðè ýòîì çà ñ÷åò ìàññîâîãî ïðèìå-

íåíèÿ ïðåïàðàòà Ðåëåíçà èìååòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïîíèçèòü óùåðá íà 1,875 ìëðä. ðóáëåé

è ïðåäîòâðàòèòü çàðàæåíèå ãðèïïîì 370 òûñ.

÷åëîâåê èç 6 ìëí. íàñåëåíèÿ 6 ãîðîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è åå êîìïüþòåðíàÿ

ïðîãðàììà äëÿ èçó÷åíèÿ ýïèäåìèè ãðèïïà

A(H1N1)/Êàëèôîðíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû ýêñïåðòàìè è ñïåöèàëèñòàìè îðãàíîâ

çäðàâîîõðàíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãíîñòè-

÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî çàáîëåâàåìîñòè è

ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ îò ýïèäåìèè ãðèïïà.

Ýòà èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ïîñòàíîâêè

è ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ êîìïëåêñà

ìåðîïðèÿòèé ïî îãðàíè÷åíèþ ýïèäåìèè è

ïîâûøåíèþ ñòåïåíè ãîòîâíîñòè çäðàâîîõðà-

íåíèÿ ê ïðîöåññàì ýïèäåìè÷åñêîãî ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ãðèïïà íà òåððèòîðèè ñòðàíû.

Áåçóñëîâíî, êëþ÷åâûì êîìïîíåíòîì ïëàíèðî-

âàíèÿ è ïîäãîòîâêè ê ýïèäåìèè ãðèïïà ÿâëÿåò-

ñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ çàïàñîâ àíòèâè-

ðóñíûõ ïðåïàðàòîâ è ñðåäñòâ ïðîòèâîäåé-

ñòâèÿ ýïèäåìèè. 

Îáùèé âûâîä — ìàññîâîå ïðèìåíåíèå

ïðåïàðàòà Ðåëåíçà äëÿ öåëåé ïðîôèëàêòèêè

âîñïðèèì÷èâûõ è òåðàïèè áîëüíûõ ãðèïïîì

Ðèñ. 3. Îöåíêè ÷èñëà ïðåäîòâðàùåííûõ ñëó÷àåâ áîëüíûõ è óìåðøèõ îò ãðèïïà

A(H1N1)/K (ñöåíàðèè С_1, С_5)
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ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ìàñøòàáîâ

ýïèäåìèé ïàíäåìè÷åñêîãî ãðèïïà è ìîæåò

áûòü õîðîøèì äîïîëíåíèåì ïðè ðåàëèçàöèè

äðóãèõ ïðîòèâîýïèäåìè÷åñêèõ ìåð (âàêöèíà-

öèÿ, ýêñòðåííàÿ ïðîôèëàêòèêà è äð.).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîèñê íîâûõ ðåøåíèé ïðîáëåì ãðèïïà è

ÎÐÂÈ äåëàåò àêòóàëüíûìè íàó÷íûå èññëåäî-

âàíèÿ ïî àíàëèçó è ïðîãíîçó ýïèäåìèé ãðèï-

ïà è ÎÐÂÈ, ïî ïîèñêó ðàöèîíàëüíûõ ïóòåé

ñíèæåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè ãðèïïîì â êðóïíûõ

ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ ñòðàíû. Íà

ïðàêòèêå âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ïðèìåíå-

íèè ïðîòèâîâèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ è ñðåäñòâ

òåðàïèè è ïðîôèëàêòèêè êàê äëÿ ïàíäåìè-

÷åñêîãî, òàê è ñåçîííîãî âàðèàíòîâ ãðèïïà

[1, 3]. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ

ïðåïàðàòû 2 ãðóïï: èíãèáèòîðû íåéðàìèíè-

äàçû; èíòåðôåðîíû è èíäóêòîðû èíòåðôåðî-

íîâ. 

Â íàøåé ðàáîòå ìû èñïîëüçîâàëè êàê

èëëþñòðàöèþ èçâåñòíûé ïðåïàðàò âòîðîé

ãðóïïû Ðåëåíçó, äåéñòâèå êîòîðîãî íàïðàâëå-

íî íåïîñðåäñòâåííî íà âîçáóäèòåëÿ ãðèïïà.

Äëÿ ïðåïàðàòà ó÷åíûìè äîñòîâåðíî óñòàíîâ-

ëåíà âûñîêàÿ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ

ýôôåêòèâíîñòü è ïðàãìàòè÷åñêàÿ öåííîñòü ,

êîòîðûå äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ïðîòèâ ýïè-

äåìèé ãðèïïà À è Â. 

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, êàê ïðåïàðàò Ðåëåíçà

ðàáîòàåò íà «ïîäàâëåíèå» ãðèïïîçíîé èíôåê-

öèè, êàê èñïîëüçîâàòü åãî ïîòåíöèàëüíûå âîç-

ìîæíîñòè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â íåñêîëüêèõ

íàïðàâëåíèÿõ: 1) ñíèæåíèå äëèòåëüíîñòè

ëèõîðàäî÷íîãî (èíôåêöèîííîãî) ïåðèîäà;

Òàáëèöà 10
Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè çàáîëåâàåìîñòè ãðèïïîì ïî ñöåíàðèÿì С_1, С_2, С_3

è С_4 â 6 ãîðîäàõ Ðîññèè ïðè ìàññîâîì èñïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòà Ðåëåíçà

Ãîðîä
Íàñåëåíèå,

÷åë.

Îáùåå ÷èñëî çàáîëåâøèõ, ÷åëîâåê

Ñöåíàðèé С_1 Ñöåíàðèé С_2 Ñöåíàðèé С_3 Ñöåíàðèé С_4

Ðîñòîâ-íà-Äîíó 1 107 300 316 715 303 317 303 640 249 629

×åëÿáèíñê 1 066 000 304 903 292 004 292 315 240 318

Âîëãîãðàä 1 025 900 293 462 281 047 281 347 231 300

Óôà 1 011 100 289 200 276 966 277 261 227 941

Ïåðìü 981 200 280 648 268 775 269 062 221 201

Êðàñíîÿðñê 922 500 263 858 252 696 252 965 207 967

Âñåãî 6 114 000 1 748 786 1 674 805 1 676 590 1 378 356

Òàáëèöà 11
Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè óùåðáà (ìëí. ðóáëåé) îò çàáîëåâàåìîñòè ãðèïïîì

ïî ñöåíàðèÿì С_1, С_2, С_3 è С_4 äëÿ ýïèäåìèè â 6 êðóïíûõ ãîðîäàõ Ðîññèè

Ãîðîä С_1–С_4 (ýôôåêò) Ñöåíàðèé С_1 Ñöåíàðèé С_2 Ñöåíàðèé С_3 Ñöåíàðèé С_4

Ðîñòîâ-íà-Äîíó 335,4344 1583,577 1516,586 1518,202 1248,143

×åëÿáèíñê 322,9234 1524,513 1460,02 1461,577 1201,59

Âîëãîãðàä 310,8062 1467,308 1405,235 1406,733 1156,502

Óôà 306,2925 1445,999 1384,828 1386,304 1139,707

Ïåðìü 302,93 1430,125 1369,625 1371,085 1127,195

Êðàñíîÿðñê 297,2349 1403,239 1343,876 1345,309 1106,004

Âñåãî 1875,6214 8854,761 8480,17 8489,21 6979,1416
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