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Introducgao

O estudo da dindmica de populagbes de doencgas
infecciosas tem atraido muitas atengdes nas ultimas
décadas. Muitos modelos matematicos sao utilizados,
geralmente composto por equagdes diferenciais ordinarias,
e tentam entender as evolug¢des temporais das populagdes
de células infectadas ou nao infectadas, bem como o
comportamento de populagdes virais. Entretanto, os
pormenores das interagdes entre as populagdes de Virus e
células imunoldgicas sao em grande parte desconhecidos.

Fazendo uso de equacgbes diferenciais com atraso, foi
intuito dessa pesquisa estudar os aspectos relacionados
com a nao instantaneidade da resposta imunoldgica contra
doencas causadas por virus considerando os efeitos de
mutagdo. Procurou-se descobrir informacdes acerca da
viruléncia da infecgdo por meio da compreenséo da relagéo
entre o tempo de resposta do sistema imunoldgico e a taxa
de mutagéo viral. O tempo de atraso foi incluido como um
termo (constante) no argumento das fungdes. Procurou-se
ainda descobrir um valor critico do tempo de atraso, acima
do qual a dindmica apresenta uma mudanca de estabilidade
da solugdo, bem como a ocorréncia da dinamica cadtica,
em geral mais adequada para a resolucdo de quadros
clinicos.

Resultados e Discussao
O modelo porposto consistiu de trés equagbes que
procuram descrever a dindmica viral da infecg¢ao:
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Onde y(t) e y,,(t) se referem a populagio de virus normais
e virus que sofreram mutagdes respectivamente, e z(t)
representa a populagdo de células imunoldgicas. Os
tempos de atraso 7; e t, representam os processos do
corpo humano a criagéo e selegao do anticorpo até que ele
esteja pronto para eliminar agentes infecciosos. As
simulagbes numéricas foram realizadas em um programa
proprio, implementado na linguagem FORTRAN®90 e
utilizando a rotina DDE23 da plataforma MATLAB®.

A variagéo dos valores de induziam uma perturbagéo nas
solucgdes do sistema, até que para o valor critico, o sistema
comegou a apresentar oscilagdes sustentadas:
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Figura 1.Variacdo do modelo em regime oscilatério.t; =
13,7, = 1.8.

De acordo com as simulagdes, o valor do tempo de atraso
critico 7. é:

7. = 0.83
Além disso, para valores muito grandes de 7, , 0 modelo
apresentou ainda as solugdes cadticas esperadas:
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Figura 2. Variag&do do modelo em regime caotico. 7, , = 20.

Conclusoes
O modelo porposto foi capaz de atingir as metas esperadas,
apresentando um valor critico de atraso e uma rota possivel
para o caos. Espera-se que este trabalho se torne util para
o estudo de viroses e auxilie o seus tratamentos.
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