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Модель

XIV конференция «Математические модели и численные методы в биологии и медицине»

• клетки не делятся

• клетки не двигаются
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Число репликации вируса
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• стационарные точки:

• линеаризуем в окрестности точки (A=A0, 0, 0, 0, 
0):

• система имеет положительный корень при 
выполнении условия:

=> инфекция распространяется



Вирусная нагрузка

интегрируем по исключаем 
интегралы

ненулевое решение существует при Rv > 1

- вирусная 
нагрузка



Скорость волны
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w -> w0

Будем искать решение в виде: 
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Зависимость от параметров



Редукция модели 1

q1 and k1 are big

k3 and q2 are big



Редуцированная модель 1

• Rv и J(v) – такие же, как в 
полной модели

• при больших k1 и q2 формула 
для c в полной модели 
сходится к формуле для c в 
редуцированной модели
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Редукция 2

q1 and k1 are big

k1 and sigma2 are big
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Редуцированная модель 2
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Валидация полной модели



Валидация полной модели
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Результаты сравнения
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Заключение
• Получена зависимость скорости волны от параметров 

внутриклеточного регулирования

• скорость волны соотносится с вирулентностью вируса

• Получена зависимость вирусной нагрузки от параметров 
внутриклеточного регулирования

• для респираторных вирусных инфекций вирусная нагрузка 
соотносится с инфекционностью вируса (=скоростью передачи 
вируса между индивидами)

• Увеличение скорости проникновения вируса в клетку (q1) 
увеличивает скорость волны, и может как увеличивать, так и 
уменьшать вирусную нагрузку

• для COVID-19: мутации в спайке, увеличивающие скорость 
проникновения вируса в клетку, увеличивают вирулентность, но не 
обязательно увеличивают инфекционность заболевания



Спасибо за внимание!
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