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MIELOTT VEGET ER A PANDEMIA, GONDOSKODJUNK
ROLA, HOGY TOBBE NE TORTENHESSEN MEG UJRA

Kozel két honappal az elsd, a kinai Wuhanban bejelentett emberi eseteket kovetSen,
2020. januar 30-an nemzetkdzi aggodalomra okot add globalis egészségligyi vészhelyzetet
hirdetett az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) a SARS-CoV-2 megjelenése és elterjedése
miatt. A kovetkezd két hénapban a globalis, nemzeti és helyi infrastruktira és az egészségiigyi
dolgozdk talterhel6dése fert6zott emberek szenvedéséhez és haldlahoz vezetett, az emberiség
szamara pedig a tarsadalmi-gazdasagi instabilitas, illetve az 6sszeomlas veszélyét jelentette.
Ez azt mutatja, hogy a hagyomdanyos “esemény utani” médja a kiizdelemnek nem alkalmas
az ujonnan megjelend fert6zd betegségek altal okozott krizisek kezelésére. Technoldgiai
ismereteink birtokdban vajon miért hatalmasodhat el a jarvany, és miért veszitjik el a
kialakul6 betegségek megfékezéséért, visszaszoritasaért vivott harcot?

Ennek oka részben, hogy a kérokoz6-gazda kapcsolatok biol6gidjat magyarazé uralkodd
paradigma (koevolucio, evoluicids fegyverkezési verseny) azt feltételezte, a korokozoknak
uj képességeket - kiillonleges mutaciokat - kell fejleszteniiik, hogy 0j gazdaszervezeteket
hoditsanak meg és betegségeket hozzanak 1étre (pl. Parrish és Kawaoka, 2005). Eszerint a
téves, de széles korben elterjedt nézet szerint az Uj képességek kifejlédése 1j lehetGségeket
teremt a kérokozok szamara. Tovabba, mivel a mutaciék egyszerre ritkak és céltalanok, a
kérokozoé—-gazda kapcsolatok rendkiviil specidlis jellegének terjedést akadalyozo evolicios
tlizfalat kell eredményeznie; e definici6 szerint ritka eseteknek kell lenniiik (a torténelmi
attekintéshez lasd Brooks et al,, 2019). A kérokozok azonban iigyesebben taldlnak meg
benniinket, mint ahogy azt hagyomanyos értelmezésiink feltételezné. Jelentds a kozvetleniil
minket, novényeinket és allatainkat fenyegetd korokozo- és betegségkockazati tér. Az
elburjanzo érintkezési feliiletek miatt a kérokozok és a gazdaszervezetek egyre kdzelebb
keriilnek egymashoz. Mindezt sulyosbitja a természeti kdrnyezet valtozasa és a varosi
slir(iség, fokozza a globalizalt utazas és kereskedelem. Uj paradigmara van sziikségiink,
amely megmagyarazza a latottakat.

A Stockholm-paradigma

A Stockholm-paradigma szerint a koérokozdk adott gazdaszervezethez kapcsolddasi
készsége attdl fligg, hogy a gazdaszervezet milyen, a kérokoz6 szamara sziikséges er6forrast
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biztosité specifikus tulajdonsagokkal rendelkezik. A kérokoz6 azon képessége pedig,
hogy egynél tobb gazdaszervezethez kapcsolddjon, attdl fligg, hogy ezek az eréforrasok
filogenetikailag mennyire elterjedtek. Miként lehetséges, hogy ugyanaz a képesség sziikiti is a
potencialis gazdaszervezetek korét, de lehetdséget is teremt a gazdavaltasra (ami a kialakulé
betegségek jellemz6je)? A Stockholm-paradigma megforditja a hagyomanyos nézépontot.
Az 0j gazdaszervezetek meghdditdsa legtobbszor annak koszonhets, hogy a kdérokozo a
mar létez6 képességei révén él a friss lehetdségekkel, azaz nem Uj vagy specialis kérokozo-
képességek kifejlodésérdl van sza.

Széles korben jelen vannak a kiillonb6z6 emléscsoportokban a SARS-CoV-2 virusnak ama
specifikus receptorai, amelyek a denevérekben val6 sikeres létiikhoz sziikségesek (Parrish
és Kawaoka 2005; Parrish et al, 2008; Hoffmann et al, 2020), ezért mind potencialis
gazdak. Megvaltoztatja a kitettség dinamikdjat az 6koldgiai izolacié esetleges hanyatlasa,
ugyanis a konkrét kornyezetben a tényleges gazdak kore mindig az 6sszes, potencialisan
megfert6z6d6 gazda részhalmaza (Agosta et al.,, 2010). Az eredeti gazdaszervezettdl a minket
érdekl6 gazda felé tekervényes ut vezethet. Amikor egy korokozdénak lehetésége nyilik
talalkozni Uj gazdaszervezetekkel, tovabba megkapaszkodik legalabb az egyikben, akkor az
Uj gazdaszervezet megfelel6bb lehet az eredeti gazdaszervezetben mar kis mennyiségben
jelen 1év6 korokozovaridnsoknak. Ez esetben gyorsan szaporodnak, még tovabbi varidnsokat
hoznak létre, amelyek még t6bb gazda elfoglalasara képesek. Ez a gazdavaltas ugrédeszka
dinamikaja (Braga et al., 2014; Araujo et al., 2015; Brooks et al., 2019).

A SARS CoV-2 a viralis patogének nagy csoportjanak, a koronavirusoknak a tagja, amelyek
alapesetben a denevérekben fordulnak el8, de néhany ritka varians meg tud élni nem emberi
gazdaszervezetekben a denevérek (Chirptera) rendjén tul is (Kemenesi et al., 2014; Calderon
et al,, 2016; Joffrin et al, 2018; Zheng et al. 2020). Bar tilnyomo6 tébbségiik nem adhatd
at kozvetleniil embernek, szamos ugrodeszka-utvonal segitheti az expozicidt és az atvitelt
(Araujo et al,, 2015). A tomegeket fogad6 szabadtéri piacok, ahol taplalékként fogyasztanak
egzotikus vadfajokat, megkonnyithetik a kérokozoék felbukkanasat. Ugy tiinik, ilyen
ugrddeszkas valtasok segitették a SARS-CoV 2003-as és a SARS-CoV-2 2019-es megjelenését.

A Stockholm-paradigma azt allitja, hatalmas a kockazati tér Uj megjelené betegségekre.
Bolygénk koérokozok és készenlétben all6 betegségbalesetek aknamezdje (Brooks et
al, 2019). A korokozoknak vald kitettség esélyét noveli a torténelmileg elszigetelt,
fert6zésektdl érintetlen, fogékony populaciokban a globalizalt kereskedelem, az utazas
és az éghajlatvaltozas. A WHO bejelentése el6tt a vildgon az emberben, az allatokban, a
novényekben és az ember szamdara tarsadalmi-gazdasagi szempontbél fontos vadvilagban
megjelend fert6z6 betegségek évente 1 billi6 dollar kart okoztak kezelés, elmaradt termelés
formajaban. Hogy 6sszehasonlithaté legyen, mekkora szam ez: minddssze 15 orszagban
van ekkora brutté hazai termék. A SARS-CoV-2 elvadult hullam egy kdnyortelentil emelkedd
dagalyban.

A Stockholm-paradigma raébreszt benniinket, hogy a kialakul6 fert6z6 betegség-valsag
nem a patogének evolucidjaval, hanem a lehetdség-tér alapvetd valtozasaival fiigg Gssze:
konnyebb lett a patogének, a rezervoar fajok és a potencialis gazdak szélesebb korének
keveredése. A megvaltozott tér harom f6 eleme a kovetkezd: (1) A globdlis klimavaltozas. Az
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éghajlatvaltozas katalizalja a fajok mozgasat, Uj kapcsolddasi pontokat teremt az emberek,
a haziasitott fajok és a vadon él6 allatok sora kozott. A behatolas az 1j él6helyekbe, vagy
az olyan viselkedésmédok, mint a vadon él6 fajok fogyasztasa felbontja a koradbban a
kdérokozokat egy vagy néhany gazdaszervezetre szoritd okoldgiai elszigetelédést. (2)
A globalizalt kereskedelem és utazas. Akar kivancsisagbol, akar kereskedésbdl vagy
konfliktusokbdl adédodan, de az ember és a kapcsol6dé fajok soha nem latott mértékben és
mennyiségben mozognak a vilagban, névelve a kérokozok taldlkozasanak sokféleségét és
gyakorisagat. (3) A novekvd urbanizacid. Ma az emberiség tobb mint 50%-a varosokban él,
s az arany évente né. Akik varosokban élnek, a technolégia szamos elényét élvezik, és ugy
érzik, elszigeteltek jonéhany éghajlattal kapcsolatos jelenségt6l, igy a kialakuloban 1évd
betegségek hatasaitol. Mégis, a varosok - barmilyen gazdagnak és hatalmasnak tlinnek is -
kilondsen kitettek lehetnek a betegségeknek. Ennek 6t oka van: (1) a varosok melegek -
gyakran 3°C-kal melegebbek, mint a varoskornyéki teriiletek. Ezaltal idealis keltet6k szamos
kdrokoz6 és vektoraik szamara; (2) totalisan fiiggnek a kiilsé forrasokbol érkezd folyamatos
anyagaramlastdl, ideértve a vizet és az ételt, ami noveli a korokozok bejutasanak esélyét; (3)
nagyszamu olyan szinurbias (varosban nagyobb mértékben el6fordul6 - a ford.) fajt tartanak
meg, amelyek az embereket és haziallataikat érint6 betegségek vektorai (Foldvari et al.,, 2011,
2014; Kurucz et al,, 2018a, b). A varosi zoldteriiletek az emberek kozelében burjanzasra
megfeleld él6helyet biztositanak a kdrokozoknak, a rezervoar fajoknak és a vektoroknak. Ez
azzal fenyeget, hogy ellenstlyozza a varosi zdldfeliiletek el6nyeit; (4) a varosi emberek nagy
slirliségli koncentracioja, vagyis barmely betegség kitérésekor a varosban él6k szamaval
aranyosan nd az expozicid esélye. Ezenkiviil a varosiaknak gyakorlatilag nincsenek rokoni
kapcsolataik egymassal, igy kevésbé valdszind, hogy tudjak, kiben bizhatnak, és igy kisebb
az esélye, hogy egyiittmiikddnek egymadssal; (5) a varosok extrém munkamegosztast és
extrém interdependenciat valdsitanak meg, ami azt jelenti, hogy betegség kitorése esetén
kicsi a munkaeréredundancia a szolgaltatasok folyamatossaganak biztositdsa érdekében;
és (6) minden varos lakdi kozott van legalabb egy alcsoport, amely alacsonyan képzett,
rosszul taplalt és rosszul fizetett, s olyan munkakoroket lat el, amelyek fizikai kimeriiltséget
okoznak és stresszes, gyakran egészségtelen koriilményeknek teszik ki a dolgozdkat. Az ilyen
emberek altalaban lathatatlanok varosaik kdzegészségiigyi és szocidlis halézatai szamara, és
nem engedhetik meg maguknak, hogy otthon maradjanak, ha lebetegednek - 6k a jarvany
varosi Achilles-sarkai. Tovabba, ha egy betegség mar atjara indult, nem marad meg kizardlag
a szegények és lathatatlanok korében.

Paradox médon a Stockholm-paradigma nemcsak rémiszt6 képet mutat a kialakuléban
1év6 betegségek hatalmas kockazati terérél. Reményt is ad, hogy igazan proaktiv médon
tehetiink a terjedés és a megjelenés feltételeinek a visszaszoritasaért. A betegségeket okozo
organizmusok fennmaradasat adott helyen lehet6vé tevd specidlis képességek betekintést
adnak, hogy miként fognak viselkedni 0j koriilmények kozott. Felkésziilhetiink a betegségeket
okozo organizmusok érkezésére és majdani viselkedésiikre, s igy enyhithetjiik a tdrsadalomra
gyakorolt hatasukat. Ehhez azonban ,meg kell talalnunk 6ket, miel6tt 6k taldlndnak meg
minket”.
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A DAMA-protokoll

A DAMA (Document-Assess-Monitor-Act, azaz Dokumentalas-Ertékelés-Figyelés-
Intézkedés) protokoll a Stockholm-paradigma szakpolitikai leforditasa. Megalapozza a
potencialis és kialakult fert6z6 betegségek kozvetlen kezeléséhez sziikséges proaktiv
tevékenységeket (Brooks et al, 2014; Hoberg és Brooks, 2015; Brooks és mtsai., 2019).
A DAMA ma mar globdlis politikai szikségszeriiség. Megel6z6 dimenziét rendel a
fert6z6 betegségekkel vald kiizdelem hagyomanyos krizis-reagalasi modjaihoz. A DAMA
alkalmazasa és tovabbfejlesztése kibdvitheti a kialakulé betegségek csak most kezd6do
soraval valé megbirk6zasra szant emberi és anyagi er6forrasokat, tovabba id6t nyerhet
nekink 4j oltasok, gyogyszerek és ellendrzési intézkedések kifejlesztésére. Fokuszaban
a megjelend betegségek el6rejelzése all, annak - még a problémava valas el6tti - ismerete
alapjan, hogy milyen kérokozdk vannak a kdrnyezetben. A DAMA ezutan lépéseket tesz a
kockazati tér csokkentésére és a megjelenés hatasainak enyhitésére. Sok orszag elismeri az
Ujonnan megjelend betegség krizisének nagysagrendjét, de senki sem vezetett be proaktiv,
jelent6s és hatékony intézkedésekkel fellépé nemzeti programot a tarsadalomra gyakorolt
hatasok csokkentésére. Mig a fenyegetések globalisak, felkésziilni helyben kell. A DAMA a
terep-biolégusok altal irdnyitott allampolgar-tudésok helyi hozzajarulasatél kezdve az
archiv adattarakon at a bioinformatika, a molekularis biolégia és a miiholdas megfigyelés

Alapvetd jelent6ségli az egyes orszagokban ténylegesen vagy potencidlisan jelen 1évd
betegségeket okoz organizmusok dokumentalasa. Csak az tud megbirkézni a betegségeket
okozd organizmusokkal, aki tudja, melyek azok, hol fordulnak el6, mely utakon keresztiil
keringenek, és vélhetéen kiket fertéznek meg. Az emberekben, a novényekben és az
allatdllomanyban betegséget okozé legtdbb, ha nem az 6sszes organizmus megtalalhaté
legalabb egy, nem beteg gazdaszervezetben. Gyakran ismertek vagy gyanusak az ilyen
rezervoar gazdaszervezetek. Ez lehet6vé teszi szamunkra, hogy az adott orszagban é16 6sszes
novény- és allatfaj kezelhet6 részhalmazara 6sszpontositsunk. Ugyancsak, leggyakrabban
olyan él8helyeken fordulnak el6 ezek a rezervoar fajok, amelyek szomszédosak azokkal a
helyekkel, ahol az emberek, a ndvények és az dllatdllomany élnek. A betegség dtadasa a kedvelt
él6helyeiken él6 rezervoar fajok, valamint az emberek, a gazdasagilag fontos névények és
allatok él6helyei kozotti hatarfeliileten torténik. Végiil, a betegségeket okozd agensek
gazdaszervezetrdl gazdaszervezetre tovabbitdsanak moédja kifejezetten jellemz6 az egyes
betegségeket okoz6 organizmusokra (taplalékban, vizben, fert6zott gazdak vagy fert6zott
gazdakkal érintkez6 feliiletekkel vald érintkezés utjan terjednek). Néhanyukat mas fajok,
ugynevezett vektorok, példaul szinyogok és kullancsok terjesztenek. Az ilyen nagysagrendi
adatgytijtéshez a legveszélyeztetettebb teriileteken él6 emberek, kiilondsen a helyi ismeretek
széles tarhazaval rendelkez6 idGsebbek és a fiatalok egylttmiikodésére is sziikség van,
akiknek at kell adni ezeket az ismereteket. A részt vevd tuddsoknak hajland6knak kell lennitik
arra, hogy jelentds id6t és energiat forditsanak beszélgetésre a helyiekkel, megszerezve
bizalmukat és egyiittmiikodéstiiket. Hatékony cselekvéshez csak az archiv adattarolas révén
vezet a kutatas.
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A dokumentdlds soran megismert korokozok relativ jelent6ségének értékelése donto
fontossaga. Nincs elég idéonk minden talalatot részletesen megvizsgalni, ezért eszkoz kell
ahhoz, hogy eldontsiik, mire fékuszalunk. Az egyes taldlt fajok evolicidés torténetérdl és
filogenetikajarol tudottakat alkalmazva gyorsan feltehetd a kérdés, hogy a faj vagy rokonai
koztudottan okoznak-e betegségeket mashol. Ezt hivjuk filogenetikai tridzsnak. Kiilonos
figyelmet forditunk a betegséget okoz6 kategéridba tartoz6 fajokra. Az Osszes tdbbit
archivaljuk jovébeni felhasznalas céljabol, ha 4j informaciék betegséghez kotnék Gket
(Dunnum et al. 2017).

A [kovetkez6 1épés az] értékelés soran fontosnak nyilvanitott kérokozék figyelemmel
kisérése hatasuk enyhitése, illetéleg felbukkanasuk esélyének csokkentése céljabél. igy egy
kivalasztott él6hely-interfészen belill megvizsgalhatjuk a rezervoar fajok és a szamunkra
érdekes fajok kozos jellemz6it, hogy még jobban fokuszaljuk a keresést. Valtozast keresiink
a foldrajzi eloszlasban, a gazdakdrben, az atviteli dinamikaban, a féldrajzi jelenlétben, a
kockazatos kérokozdk felbukkanasanak korai jeleiben. A nagysziil6—unoka egyiittm{ikodés
létfontossagu ezen a téren. Az informaciok helyi szintt6] a tudomdanyos értékelési kdzpontokig
torténd gyors eljuttatasara fejlesztettek szamos mobiltalkalmazast, és még tobbet fognak.
Miként a nagysziil6k alapvetd informacidkat halmoztak fel a helyi kornyezetrdl, az unokak
otthon vannak az elektronikus kommunikacié hatékony hasznalataban.

A kilonos érdeklédésre szamot tartd kdrokozok megfigyelésébdl eredd intézkedéseknek
hatékonynak Kkell lenniiik. Sziikség esetén a lehetd leggyorsabban kell meghozni ezeket. A
kockazatokrdl sz616 informacidkat el kell juttatni a helyieknek, illetve az érintett kormanyzati
és nem kormanyzati szervezetek képviselGinek is. A megszerzett bizonyitékok alapjan
minden felelds szervezetnek elkotelezetten kell fellépnie a gyors és hatékony intézkedés
mellett. A tudésok altal 6sszegy(jtott informacidkat eddig tul ritkdn forditottak le konkrét
cselekvésre. Tobb mint 15 évvel ezel6tt egy denevérbarlangban felfedeztek egy, a SARS-CoV-
2-vel komoly genetikai hasonldsagot mutaté koronavirust a kinai Yunnan tartomanyban
(Poon etal., 2005; Li et al., 2005; Cyranoski, 2017). Roviddel ezutdn azt is elemezték, hogy az
ilyen virusok miért okozhatnak emberi betegséget (Cheng et al., 2007). E varakozé kérokozot
jobbara elfelejtették. A sokszinliség ezen elemét feltaré kutatasbdl nem lett 1étfontossagu
informacio6. Soha nem kapcsoltak 6ssze a tudomanyt a politikaval és a cselekvéssel 6sszekotd
metaforikus pontokat. Az elérejelzés és igy a [kar]enyhités esélyébdl nem lett semmi.

Az tUjonnan megjelend jarvany-krizis tehat csak felszines értelemben ,egészségiigyi”
dolog. Joval inkabb az evolucids, dkolégiai és biologiai sokféleség kérdése. Kiszamithatd
kovetkezménye ez a korabban elszigetelt fajok kozel keriilésének, kdszonhetéen a globalis
éghajlatvaltozas és az emberi tevékenység altal nyujtott Gj lehet6ségeknek. Az emberi
népességnovekedés és a kereskedelmi tevékenység felgyorsitja a faj-betelepiilések, valamint
az Uj gazdak szamdara megfeleld kapcsolodasi feliiletek létrejottének ttemét. Ezért a
jarvanykitorések minden eddiginél gyakrabban és szélesebb foldrajzi tartomanyban fordulnak
eld. A nagy és lassu vilag fordulopontjat elhagytuk, s egy egyre kisebb és gyorsabb vilagba
érkeztiink. A tudomany gyorsan, de nem olyan gyorsan fejl6dott, mint a human populacié. Ez
lassitotta az Gj tudomanyos adatok hatékony alkalmazasat. Tovabb stlyosbitja a problémat,
hogy megjelent egy hatalmas és rendkiviil kockazatkeriil6 menedzsmentosztaly is, amely
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meghatarozza a kutatasi irdnyokat és kézbenjar a tudomanyos informaciok cseréjében, de
gyakran tagadja a tudomany altal elismert eredményeket.

Siirgdsség és hossza tava elkotelezettség

A bolygo allapotara és az erre gyakorolt hatasunkra tekintettel nemcsak lehetdség, hanem
bizonyossag, hogy sorban érkeznek majd 4j és fennmaradé kdrokozok. A proaktiv valasz,
amely visszafogja az Ujonnan megjelend betegségek okozta valsadgok fenntarthatatlan
koltségeit, az egyetlen ut a hatékony karenyhitéshez. Itt az id6 DAMA-programokat inditani,
még ha a jelenlegi jarvany rejt6zkodik és titokzatos sziinetet tart is, s a kérokozo-szennyezés
Ujabb elemévé valik, amellyel az egészségiigyi szolgaltatéknak a jovében meg kell kiizdeniiik.
Lehetdségiink és felel6sségiink a megel6zés éthoszanak erdsitése, hogy hatarozottan
eltavolodjunk a szokasos reaktiv valsagkezelési metddusunktdl. Ne tévedjiink, technologiai
habort dul az emberiség tiléléséért, és e haboriban vesztésre allunk. Mindig van remény, de
a tétlenség minden egyes napja noveli a katasztrofalis kimenetel esélyét.

Proaktivnak kell lenniink, nem pedig reaktivnak. A human, a mezdgazdasagi, az allat-
egészségligyi és a vadonvildg egészségiigyi kozOsségei azonban a mai napig reaktiv
tizemmodban vannak. Ez nagyrészt annak az 6si filozofiai el6irasnak készonhetd, hogy az
egészségligyi szolgaltatoknak ,nem szabad kart okozniuk”. A globalis klimavaltozas idején ez
az el6iras felhatalmazassa valik, hogy ne tegyiink semmit a valsag kitoréséig, amikor mar késé
koltséghatékony politikakat elrendelni. A kihivas, hogy alkalmazkodni tudjunk a vilaghoz,
amelyben a globalis klimavaltozas tényleges és tartds jelenség, hosszu tava valtoztatasi
elkotelezettséget igényel az oktatds, az emberi képességek és az infrastruktira terén. A
cselekvés mar nem lehet rovid tava beavatkozas, hanem allandé tarsadalmi beruhazasokat
igényel az oktatas, a tudomanyos kutatas és a klinikai gyakorlatok 4j formaiba.

Az erdfeszitések koltségesek lesznek. Am az aruk még mindig csak téredéke a megjelend
betegségek altal okozott emberi szenvedésnek és a gazdasagi dsszeomlas dramai hatasainak.
Ha nem lépiink, akkor folytatjuk a jelenlegi, gazdasagilag fenntarthatatlan gyakorlatot. Sajnos
egyetlen orszag sem tehet olyat, ami ne kertiilne tobb pénzbe. Mar tdl vagyunk azon a ponton,
amikor a rovid tava sporolas lehetséges. A DAMA-protokoll orszagos megvalositasa és a
DAMA-tevékenységekben valdo nemzetkozi részvétel nem lesz olcso, kiilondsen az archivalasi
kapacitasok és a kapcsol6dé informatikai szolgaltatasok revitalizalasa és gyarapitdsa terén
(Schindel és Cook 2018, McLean et al. 2019). A DAMA-protokoll be nem vezetése azonban
katasztrofalis kovetkezményekkel jar majd. A kérokozo-felfedezés és az informacids
fejlesztések koltségei elhanyagolhatéak a megjelend betegség kezeléséhez kot6do gazdasagi
és tarsadalmi hatdsok utélagos koltségeivel dsszevetve. Nem akadalyozhatjuk meg, hogy a
kérokozok megtalaljanak minket a klimavaltozas, a globalizacio és az urbanizacié 6sszefiiggd
jelenségei altal kinalt lehet6ségeknek koszonhetben. Felkésziilhetiink azonban arra, hogy
megérkeznek. Megvan a képességiink, hogy ne lepédjiink meg tjra és Ujra a megjelend
korokozoktol és azok tarsadalmi-gazdasagi hatasaitol.
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