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''摘'要!研究一类具有脉冲免疫因子的Ya#模型#借助于脉冲微分方程不等式和比较定理#分析无病周

期解的存在性#并讨论了无病周期解的稳定性*

关键词!Ya#传染病模型$脉冲免疫$稳定性

''中图分类号!)@GJ 文献标志码!L

流行性传染病的传播#特别是艾滋病#它是由人类免疫缺陷病毒感染所致的一种慢性传染病*一直以来

都受到医学界和生物界的关注*

对于Ya#感染的研究#较先由L*<*T3B3%7$.

'@(提出*研究反应了病毒与细胞间的相互作用近年来#大量

的数学模型被用于研究Ya#*如Ya#感染的非线性模型'?(

#考虑免疫时滞下的Ya#感染病模型'!#I(以及具有

时滞和Y$%%1./aa型功能反应的Ya#感染模型'F(

*

在Ya#感染中关于病毒复制动力性研究#包括药物治疗影响的研究有很多数学模型'C#D(

*

现在对艾滋病的治疗包括抗病毒药物使用以及通过Ya#复制的大药性抗化剂的使用#而药物的选择分

为两类*一类是反转录抑制剂#对于已有的病毒进入和j(L逆转录的细胞将继续在其细胞内活动#这将降低

了产生病毒的速率*另一类是蛋白酶抑制剂#当感染细胞继续产生病毒#其病毒不再具有传染性*

模型是建立在使用蛋白酶抑制剂后#把病毒分为两类#一类是传染性病毒#这些病毒不受蛋白酶抑制剂

的影响*另一类是不传染性病毒#这些病毒在蛋白酶抑制剂的作用下不能成为传染性的离子*

因此考虑了脉冲免疫情况下的Ya#感染动力学的影响的模型#运用脉冲微分方程和比较定理研究无病

周期解的存在性和稳定性*

@'模'型

假设Ya#包含了下面的一些变量&(为易感细胞数量#(

!为被感染的细胞产生并能病毒数量#当使用蛋

白酶抑制剂后#把病毒分为两类#即感染性病毒以及不具有感染性的病毒/O

U

为感染性病毒数量# O

)U

为不具

有感染性的病毒的数量#Y为免疫因子量/A为易感细胞产生&的速率# E

(

为易感细胞的自然死亡率# >为易

感细胞核自由病毒的结合率# 7

?

是蛋白酶抑制剂的效率# 7

G

是反转录抑制剂的效率#C

@

为被免疫因子的死

亡率#

5

是感染细胞的死亡率/一个感染细胞在一生中产生的病毒数为)/由于感染细胞的平均寿命为
@

5

#一

个感染细胞产生病毒的平均速率为)

5

/病毒清除的速率为 C#免疫因子衰减率是
)

#它的增长率与感染细胞



数量成正比#其系数为C

?

/

6

为脉冲投放免疫因子的脉冲周期# !表示每次投放的免疫因子量#因此建立如下的Ya#动力学模型
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?3Ŵ! E-!"E7

6

""

@ E3Ŵ! E-
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'E

(

{ }
"

#

A

E

(

'

A

E

(
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