Jarvanyok a leveg6ben: szegedi matematikusok kutatasa betegségekrdl és bifurkaciokrol

A vilag legnagyobb alkalmazott matematikai tarsulata, a SIAM (Society for Industrial and Applied
Mathematics), valamint a Science Daily portal vezet6 hirei koz6tt szamolt be szegedi matematikusok
frissen publikdlt munkdjardl. A tavaly Szegeden doktoralt, jelenleg Kanadaban kutaté Knipl Didna,
RoOst Gergely az SZTE Bolyai Intézet tudomdanyos fémunkatarsa, valamint Pawel Pilarczyk az ausztriai
ISTA kutatdja azt vizsgaltak, milyen kdlcsonhatdsban van a megnovekedett emberi mobilitas a
jarvanyok terjedésének dinamikajaval. Ez a téma a 2002-es SARS jarvany 6ta a matematikai
jarvanymodellezés egyik kdzponti kérdése, és ma is kiilondsen aktualis, gondoljunk csak a
kozelmultban nagy riadalmat kivalté Ebolara vagy az Eurépa szamdra is kockazatos sziriai
gyermekbénulds jarvanyra. A legtobb jarvanyterjedési modellben viszonylag egyszerlien megérthetd,
hogy mi térténhet: ha a reprodukcios szamnak nevezett mennyiség (ami azt méri, hogy egy fert6z6tt
hany masik embert fert6z meg atlagosan) egynél kisebb, a betegség eltlinik; ha viszont egynél
nagyobb, akkor a betegség terjedni kezd és a betegek szama végiil egy j6l meghatarozott
egyensulyba keril. A harom matematikus utazdsi modellje szokatlan jelenséget tart fel: akar kilenc
egyensulyi allapot is létezhet, amelyek az utazas volumenének valtoztatasaval jonnek |étre vagy
éppen szlinnek meg, egy érdekes ujfajta bifurkacids diagramot képezve. Ez jelent6sen megneheziti az
el6rejelzések készitését, mivel nagyon nehéz eldonteni, hogy a jarvany kilenc lehetséges
végkimenetelébdl melyik fog megvaldsulni. Emiatt az se egyértelm(, hogy példaul utazasi
korlatozdsok bevezetése mindig segit-e a jarvany megfékezésében. Szerencsére, mint azt a
matematikusok kiszamoltak, ez a komplikalt viselkedés csak viszonylag ritkan jelentkezik, és arra is
pontos feltételt adtak, hogyan lehet elkeriilni ezt az esetet.

Rost Gergely a szintén szegedi Yukihiko Nakataval irta le az utazasi halézatokon terjed6, utazas
kozben is fert6z6 betegségek terjedésének matematikai alapjait, amit a matematikai bioldgia
legfontosabb lapja, a Journal of Mathematical Biology kdz0lt. A modellcsalad influenzara adaptalt
valtozatardl kordbban Rost Gergely és Knipl Didna a torontdi Betegségmodellezési Kozpont
igazgatojaval, Jianhong Wu professzorral egylittm(ikodésben publikalt szintén a SIAM Journal of
Applied Dynamical Systems folydiratban. A repil6utak alatt zajloé jarvanyterjedés tényét az Eurdpai
Jarvanyigyi Kézpont (ECDC) egyik kozelmultban megjelentetett tanulmanya is megerésiti. Eszerint
példaul az influenza esetében egy 8 6ras repliléut soran egy fert6zott utazd szamos utastarsat
megfert6zheti. A matematikai modell feldllitasa sordn a kutatok tehat azt is figyelembe vették, hogy a
repll6gépek utasterének zsufoltsdga miatt a megfert6z6dés valdszinlisége jelentésen nagyobb
utazas alatt, mint 4tlagos koriilmények kozott. igy arra az érdekes kovetkeztetésre jutottak, hogy a
jarvany tavolabbi teriiletekre hamarabb atterjedhet, mint kbzeliekre, ha szoros légi 6sszekottetésben
all a jarvany gécpontjaval. A kutatdk valds helyzetben is tesztelték modelljiiket: a 2009-es A(H1N1)
influenza pandémia statisztikait felhasznalva rekonstrudltak a kanadai és mexikéi jarvanygorbéket. A
szamitégépes szimulacidkban valds demografiai és légikozlekedési adatokat hasznalva leirtdk, hogyan
terjedt at a jarvany a 2009 4prilisi kitorést kovetéen Mexikébdl Kanadaba néhany hét alatt.
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