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Matea Gusic
MATEMATIKA U EPIDEMIOLOGIJI

adnjih je godinu dana rijec¢ .epide-

miologija” postala dio osobnog rjec-
nika gotovo svake osobe. Primjerice, .epide-
miolozi” su se javljali u medijima i govorili
nam o tome kada se tko i na koji nacin zara-
zio koronavirusom, o tome ho¢emo li smjeti
u $kolu odlucivala je trenutna .epidemiolos-
: ka situacija’, a svi smo se pritom odgovorno
SEesvsimeses  pridrzavali «epidemioloskih mjera”. Epide-

miologija je znanost koja prouc¢ava pojavu, razvoj i kretanje masovnih bolesti
i njihovo suzbijanje. Uz pomo¢ znanstvenih metoda epidemiolozi proucavaju
distribuciju neke bolesti (frekvenciju i uzorak pojavljivanja) te odreduju uzro-
ke i predvidaju faktore rizika Sirenja bolesti unutar neke populacije, na primjer
razreda, grada ili kontinenta. Iako epidemiologija prouc¢ava takoder i nezara-
zne bolesti (npr. bolesti povezane uz neadekvatnu ishranu), isprva se bavila
samo zaraznim bolestima. Poznati primjer je epidemija .Spanjolske” gripe iz
1918.11919. godine, koja je, kako se procjenjuje, odnijela oko 50 milijuna ljudi
$irom svijeta.

na matematickim modelima. Epidemioloski
modeli su se kroz povijest mijenjali, dodavale
su se nove vazne komponente, dizajnirali su
se modeli koji bi kvalitetnije i sveobuhvatnije
odgovarali pojedinoj situaciji. Naravno, i sam
interes za epidemiologiju i epidemioloske
modele rastao bi u trenutcima kada je ljudska
populacija bila pogodena teskim zaraznim
bolestima. Tema matematickih modela unu-

Proucavanje zaraznih bolesti temelji se

tar epidemiologije i njihovog razvoja je opS$irna i kompleksna, zato ¢emo se u
ovome tekstu fokusirati na nekoliko povijesnih prica koje opisuju temelje na
kojima je izgradena epidemiologija.

Prvo ime koje vezemo uz razvoj epidemiologije je John Graunt (1620. -

1647.). Graunta ne mozemo nazvati matemati¢arom, naime $kolovao se do 16.
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godine kada zapocinje pripravnicki posao u trgovini galanterije. U svome $ko-
lovanju Graunt je oc¢igledno dobio jak matematicki temelj jer je upravo znanje
iz matematike upotrijebio kako bi analizirao podatke o broju i uzroku smrti
na podrudju londonskih zupa u periodu od 1604. do 1661. godine. Graunt je
ponudio i metodu za odredivanje procjene rizika smrti od razli¢itih bolesti.
Navedena metoda smatra se zacetkom teorije o konkurentnim rizicima. To
mozemo zamisliti na iduci nacin: postoje razliciti faktori poput nesrece, bolesti
ili starosti, koje su rizik po zivot pojedinca. Kod svakog pojedinca u nekome
trenutku prevladat ¢e neki faktor. Teorija o konkurentnim rizicima bavi se pro-
ucavanjem posljedica dodavanja ili micanja pojedinog rizika.

Smatra se da je §vicarski matematicar Daniel Bernoulli (1700. - 1782.) po-
nudio prvi model matematicke epidemiologije. Za prezime Bernoulli u mate-
matici ste sigurno ve¢ ¢uli. Njegov stric Jacob, pa i otac Johann, poznatiji su
po matematickim dostignu¢ima od Daniela koji je najve¢e doprinose imao u
podrudju fizike. Pa opet je upravo Daniel napravio veliki epidemioloski iskorak.
U Europi u 18. stoljec¢u virusna bolest velike boginje bile su glavni uzro¢nik
smrti. Procjenjuje se da je od njih godisnje umiralo oko 400 tisu¢a Europljana, s
velikim postotkom smrtnog ishoda kod zarazenih, osobito ako se radilo o djeci.
Upravo je u to doba zapocelo koristenje variolacije, ubrizgavanja blagog soja vi-
rusa u zdravu osobu kako bi se stekla doZivotna imunost na bolest. U idealnim
okolnostima zdrava osoba zarazena ovim postupkom razvila bi blagu infekciju,
a u malom postotku ovaj bi postupak rezultirao smrc¢u. Zadatak Bernoullija bio
je upravo da istrazi je li variolacija korisna. Zadatku je pristupio koriste¢i se
ve¢ spomenutom teorijom konkurentnih rizika, i to na nacin da je proucavao
$to bi se dogadalo s oc¢ekivanim zivotnim vijekom kada bi se eliminirao rizik
od boginja. Njegov model, koji uzima u obzir rizik od zaraze za vrijeme zivota,
jacinu zaraze i o¢ekivani Zivotni vijek u trenutku rodenja, prije dva desetlje¢a
uspjesno je preispitan i rezultirao je formulom za osnovni reprodukcijski broj.
Ovom formulom dobiva se prosjecan broj slucajeva zaraze proizislih iz primar-
nog slucaja u potpuno osjetljivoj populaciji. Takvim modelom moze se predvi-
djeti Zivotni vijek populacije ¢iji je dio imun na neku bolest.

Graunt i Bernoulli tek su zacetnici velike epidemioloske
price i uloge koju matematika ima u pracenju, procjeni i pre-
venciji bolesti. Primjerice, o vremenskom i prostornom uzorku
bolesti koji je vezan uz proces prijenosa bolesti nismo rekli niti
rijeci. Proces prijenosa bolesti takoder je vazan element unutar
epidemiologije, a ve¢ pogadate da se i on uspje$no predvida
koristenjem matematickih modela. U epidemiologiji, matema-
tika se koristi za predvidanje $irenja bolesti, broja zarazenih
ljudi, kao i udio stanovnistva koje je potrebno cijepiti, ukoliko
cjepivo postoji, kako bi se bolest drzala pod kontrolom.
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