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2. Tanulmanyozza a tablazat informacioit! Ismertesse az egyes anyagok
egészségkarosito hatasait!

3. Nézzen utana! Milyen termékekben talalkozhatunk a mianyagok
lagyitasara hasznalt ftalatokkal?

4. Milyen anyagokat hasznalnak tlizmentesitésre a polibromozott szén-
hidrogén szarmazékok mellett?
(pl: tetbterek, szinhdzi diszletek langmentesitésére)

OLVASD EL!

» https.//www.nnk.gov.hu/index.php/nnk-projektek/human-biomonitoring/ftalatok
» https://doh.wa.gov/community-and-environment/contaminants/pbdes

» https://chemicalsinourlife.echa.europa.eu/hu/know-your-electronics

» https://stkh.hu/media/e-hulladek/skaros-es-veszelyes-anyagok-az-e-hulladekban/
» https://www.okocimke.hu/az-eu-okocimkerol

4.7 JARVANYOK, MI A JARVANYOK ELLENI KUZDELEMBEN

Az ember életében mindig jelentds szerepet jatszottak a jarvanyok, a tobbnyire
virusok, baktériumok vagy mas mikroorganizmusok okozta, rovid idén beliil sok
embert érintd fert6z6 meghetegedések. A torténelem soran sok esetben fordul-
tak eld tobb foldrészen is végigsoprd pandémidk. A varosokba valo tomorulés,
a kereskedelem kiszélesedése, az ipari tevékenység, a haboruk, a hadjaratok
kedvez6 feltételeket biztositottak kialakuldsuknak. A jarvanyok terjedéséhez
alapvetden harom tényez6 sziikséges, fert6zd forras, kozvetitd kozeg és fogékony
szervezet. A jarvanyok lekuizdését célzé emberi eréfeszitések e harom tényez6
megsziintetésére, illetve redukalasara irdnyulnak.

A COVID jarvany elleni kiizdelem, ha kényszeritiségho6l is, de hozzajarul(t) a sza-
mitastechnika, informatika és a mesterséges intelligencia fejédéséhez. A ,,home
office” munkavégzeés, az online oktatds, a diagnosztikai eljarasok és a véddoltasok
kifejlesztése kihivast jelentenek a MI szamara.
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3| FELADAT
m Olvassa el, majd valaszoljon a feltett kérdésekre!

A TORTENELEM NAGY VILAGJARVANYAI

Pestis jarvanyok

Az évszdzadok soran tobbszor utotték fel fejiiket. Sok millio dldozatot
kovetelt a 2. és a 6. szazadban zajld pestis jarvany, mig a 14. szazadi fekete
halalnak is nevezett jdrvany az emberiség torténetének talan legpuszti-
tobb betegsége volt. Korokozoja a patkany bolhak illetve tjabb kutatasok
szerint a ruhatetvek altal terjesztett baktérium.

4.7 dbra Az orvosok maddrfejszerii maszkot viseltek, amelynek csérében elhelyezett levenduldval
és mds illatozé anyagokkal szlirték a leveg6t. A viasszal bevont képenyiikon nem tudtak
megkapaszkodni tetvek és bolhdk. (forrds: https://femina.hu/terasz/pestis-jarvany-kezelese/)
Himl6 jarvany
A fekete himlg a 6. szdzadtdl a 19. szazadig rettegett betegség volt, amit
egy virus okozott. A 1azzal, fajdalmas kittésekkel jaro betegség gyakori
kovetkezménye volt az egyik vagy mindkét szem elvesztése. Kolcsey Ferenc
is a himlé miatt vakult meg fél szemére. Erdekesség, hogy a himlé volt
az els6 bioldgiai fegyver, amit haborukban hasznaltak az ellenség meg-
fert6zésére, holttestekkel, vagy azok ruhajaval.

Kolera jarvanyok

A kolera sulyos hasmenéssel és hanyassal jard, gyors kiszaradashoz ve-
zet6 baktériumos betegség. F6ként azokon a tertileteken fordul eld, ahol
nem megfelel6ek a taplalkozasi és higiénias korulmények A 19. szazad
'30-as és '70-es éveiben Magyarorszagon is volt két komolyabb jarvany.

Tifusz jarvanyok
A tifusz jarvanyok a 16. szdzadtol a 19. szdzadig végig kisérték a haboru-
kat. A kiuitéses tifusz rossz higiénias korulmények kozott €16, tulzsufolt
kozosségekben fordult el6 jarvanyos formdaban. A korokozojat leginkabb
ruhatet( terjeszti.
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Vérhas jarvanyok

A tifusz és a kolera mellett a haborus id6k jellemzd jarvanya a vérhas
volt, amit egy baktérium okoz. Magas lazzal, hasi gorcsokkel és véres
hasmenéssel egylitt jaré megbetegedés.

Sargalaz jarvanyok
A sargalaz szanyogok altal terjesztett fert6z6 virusbetegség, mely emészt6-
rendszeri vérzeést és sargasaghoz vezet6 majgyulladast okoz. A betegség

gyakran enyhe lefolyasu. Sulyosabb formaja bar ritka, de a halalozasi
aranya magas.

Influenza

A modernkori jarvanyok koziil 2020 el6tt az influenzavirus volt a legelter-
jedtebb. Bar mar tobb szaz év 6ta ismertek voltak jarvanyai a legnagyobb
pandémiat 1918-19-ben okozta. Mivel Spanyolorszagbdl indult ki, ekkor
még spanyolnathaként volt ismeretes. E jarvany sulyossagat jelzi, hogy
tobb aldozatot kovetelt, mint az els§ vilaghdboru katonai eseményei.
Avirus antigénjeiben bekovetkezd gyakori mutaciok eredményeként egyre
Ujabb varidnsai jelennek meg vilagszerte, s alakulnak ki jarvanyai. Féként
a valtozékonysaga miatt az emberekben nem alakult ki tartds védettség.
A lazzal, izomfajdalommal, kohogéssel jaro betegségnek sokféle, akar
sulyos szovédmeénye is lehet (tiidégyulladas, agyveldgyulladds, szivizom
gyulladas). 40-50 évente okoz pandémiat.

Covid 19 jarvany

A SARS-CoV-2 virus altal okozott a COVID betegség 2019 decemberében
jelent meg a kinai Vuhan varosban, s 2020. marciusaban mar vilagjarvany-
nya terebélyesedett. Emberrdl emberre terjed, cseppfert6zéssel. Tunetei
kozott a laz, 16gzési nehézségek és a tudogyulladas a legjelentésebbek.
Foként idésebb, mas betegségekkel is kiizd6 emberekre nézve nagyon
veszélyes. Vilagszerte mintegy 7 millié haladlos dldozatot kovetelt. A vi-
rusnak azota tobb valtozata is megjelent. A COVID elleni kiizdelem az
egészséglgy kiemelt tertlete.

Wd KERDES

1. Milyen tiinetei vannak a pestisnek, a himlonek és a tifusznak?

2. Mit jelentenek az alabbi fogalmak:
B antigén
® mutacio
3. Milyen terjedési mddjai lehetnek a fert6z6 betegségeknek?
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4.7.1 A JARVANYOK ELLENI VEDEKEZES

Az évszazadokon at rettegett fert6zd betegségek, melyek a legtobb ember halalat
okoztak, napjainkra szinte ismeretlenné valtak. Igaz, hogy helyettiik ujabbak jelen-
tek és jelennek meg. A halalos betegségek eltlinését nagy részben a véd6oltasoknak
koszonhetjuk.

Természetes immunitas

Az evolucid sordn az ember immunrendszere ugy fejlédott, hogy megvédjen a fer-
t6z0 betegségekkel szemben. Csakhogy, amig az dseink immunrendszere egyre
ujabb védelmi modokat fejlesztett ki a korokozodk ellen, azokban is ujabb modok
alakultak ki, hogy immunrendszeriinket kijatszva megbetegithessenek benniinket.
Valgjaban a virusok, baktériumok és mas mikroorganizmusok millidrdjainak csak
egy kis toredéke képes meghetegiteni az embereket. Sok olyan baktérium ismert,
melynek egyes valtozatai megbetegitik az embert, mas valtozatai pedig nem. A kor-
okozd, virulens valtozatok orokitd anyagadban a korokozasért felel6s ugynevezett
virulenciagének talalhatok. Az altaluk kddolt fehérjemolekuldk, a virulenciafak-
torok, ezek a meghetegités végrehajtoi.

Az él6lények felépitésében dontd szerepet jatszo, az adott é16lényre jellemz0 fehér-
jék aminosavakbdl felépiild lancmolekuldk, melyek egyedi aminosav sorrenddel
rendelkeznek. Az immunrendszer a szervezet szamara idegen fehérjék, az antigé-
nek aminosav lancanak specidlis szakaszait ismeri fel és ez alapjan killonbozteti
meg azokat.

A szervezetbe bekertil6 korokozoval szemben el0szor az ugynevezett természetes,
vagy velesziiletett immunitast szolgalo fehérvérsejtek (granulocitdk, makrofdgok)
veszik fel a kiizdelmet. Ezek a kdrokozokat altalanos tulajdonsagaik alapjan isme-
rik fel és kebelezik be azokat. Ennek a védekezésnek nincs memoridja. Egy adott
korokozd elleni specifikus (szerzett) immunitds lassabban, csak néhdany nap mulva
alakul ki. A védekezésben itt mas fehérvérsejt tipusok, az un. limfocitak jatszanak
szerepet. Ezek a sejtek felismerik a korokozok jellegzetes antigénjeit, ellenanyagot
termelnek ellene, vagy elpusztitjak a fert§zott sejteket. Gyogyulas utan a limfocitak
a korokozokat évtizedek multan is felismerik és védelmet biztositanak ellene.

Szamos korokozo van azonban, amelyek életre szol6 fert6zést képesek kialakitani,
akar tunetekkel, akar tiinetek nélkiil. Sok esetben nem is tudjuk, hogy benniink
lappanganak a kérokozok, amelyek ellenallo képességiink gyengtilése esetén ujra
megbetegitenek. Virulenciafaktoraik gatoljak az immunrendszer védémechaniz-
musait, hosszu tavon képesek befolyasolni az immunrendszer mikodését.
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Ennek sulyos kovetkezményei lehetnek. Egyes korokozok érzékennyé tehetik
a szervezetet mas korokozok fert6zésére, sulyosbithatnak mas betegségeket,
gyengithetik az ellendllé képességet. Az egészséges szervezetben is folyamatosan
keletkeznek tumorsejtek, amelyek felismerése, pusztitdsa szintén az immunrend-
szer feladata. Ha egy fert6zés lekliizdése igénybe veszi szervezetiinket, ha a viru-
lenciafaktorok kikapcsoljak az immunrendszer védémechanizmusait, a keletkezd
tumorsejteknek nagyobb esélye lesz a tulélésre. Sok olyan hétkdznapi kérokozo
ismert, melyek hozzajarulhatnak daganatos betegségek kialakulasahoz, mint
példaul a herpeszvirus vagy Chlamydia, ami ezen kiviil még iziileti gyulladasok,
keringési betegségek kialakulasaban is szerepet jatszhat.

Vannak olyan kdrokozok, mint példaul a torokgyulladast okozo Streptococcus,
melyek mas modon zavarjak meg az immunrendszert. Virulenciafaktoraik min-
denféle immunsejtek szaporodasat kivaltjak, kimeritve ezzel az immunrendszer
védekez0 képességét. Ez hosszabb tavon autoimmun betegségek kialakuldsahoz
vezethet. Rendes esetben a szervezet elpusztitja a sajat szerveit pusztito immun-
sejteket, de ha egy fert6zés kovetkeztében ezek a sejtek nagyon felszaporodnak,
az sulyos szervkarosodashoz vezethet.

Az is el6fordulhat, hogy az idegen fehérjék bizonyos aminosav szakaszai meg-
egyeznek a gazdaszervezet adott fehérjeszakaszaival. Az immunrendszer ezt
egy darabig toleralja. A betegség elérehaladtaval azonban mégis beindul az im-
munvalasz, szerencsés esetben ez gyogyulashoz vezet, de gyakran indulhatnak
be autoimmun folyamatok.

A természetes fertdzések kovetkezményei sokkal veszedelmesebbek lehetnek,
mint azt az okozott akut betegség alapjan gondolhatnank. Enyhe tiinetekkel jaro,
vagy tineteket nem mutatd fert§zések is vezethetnek kronikus gyulladasokhoz,
autoimmun betegségekhez. Az iddskori izuleti gyulladasok, keringési betegsé-
gek, elbutulds, agyi katasztrofak, daganatok hatterében gyakran allnak korabbi
lényegtelennek tling fert6zések. El6fordulasuk gyakorisdga azzal is 0sszefugg,
hogy az élet soran egyre tobb virulenciafaktor hatasanak van kitéve az ember.
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4.7.2 MESTERSEGES IMMUNITAS

Ajarvanyok elleni kiizdelemben a 18. szadzad végén kovetkezett be fordulat. Jenner
angol orvos az egyébként a szarvasmarhdkat megbetegitd vakcinia virussal fert6zott
meg egy gyereket, kés6ébb pedig himlével. A veszedelmes kort a gyermek tulélte.
Ennek magyarazata, hogy a két virus bizonyos genetikai hasonldsdgot mutat, és
az egyik ellen kialakult védettség megakadalyozta a masik altal okozott betegség
kialakulasat. Pasteur kisérleteiben legyengitett, illetve elolt kdrokozokkal fertzott
allatokat, és azt tapasztalta, hogy ezutdn a halalos betegséget okozd baktériumokkal
szemben is ellenalléva valtak az allatok.

Ezek a kisérletek vezettek a késdbbi véddoltasok kialakulasdhoz. (Az oltoanyag
elnevezése a vakcina, mely nevet a vakcinia virus utan kapta.) A véddoltasokhoz
hékezeléssel, vagy vegyszerekkel elolt korokozdokat hasznaltak, melyek betegséget
nem okoztak ugyan, de az immunvalaszt kivaltottak. Mivel az elolt korokozo hatasa
enyhe, a kialakult védettség id6leges, a komolyabb védettség kialakulasahoz tovab-
bi, ugynevezett emlékeztet oltdsokra van sziikség. E10lt korokozdokat hasznalnak
példaul az influenza vagy a gyermekbénulas elleni oltasokban. Bizonyos esetekben
az oltas hatékonysaganak er@sitésére, az elolt korokozo mellé egy tdle fliggetlen
gyulladaskelt6 anyagot is adnak. Bar az oltas igy hatékonyabb, de 1étrejohetnek
nem kivant gyulladasok.

A betegségeket okozd mikroorganizmusok evoluciojuk soran a kilonbozd gazda-
szervezetekre specializalodtak, e gazdak immunrendszeréhez alkalmazkodtak.
Ha az emberi kdrokozdkat mds allatokban, vagy sejttenyészetben szaporitjak
generaciok mulva elveszitik virulencia génjeiket, mert nincs ra sziikségik. Az igy
gyengitett korokozok az emberbe visszajuttatva nem okoznak sulyosabb betegséget,
de tartosabb védettséget alakitanak ki.

Az utdbbi évtizedekben genetikailag modositott kdrokozokat tartalmazd vakci-
ndakat fejlesztettek ki. Genetikai atalakitas soran, az egyébként betegséget nem
okozd virusokba, baktériumokba beépitik egy veszedelmes kdrokozo immunva-
laszt kivalto génjeit, de a betegséget okozokat nem. Az igy l1étrehozott véd6oltasok
tartos védettséget eredményeznek, de betegséget nem okoznak. Igy fejlesztették ki
példaul a veszettség elleni vakcinat, amelyet vadon €16 allatokba csalétekbe kever-
ve juttatnak. A modszer eredményeként az utobbi id6ben a veszettséget sikertlt
visszaszoritani Eurdpa nagy részében.

A genetikai modszerek fejlédése tette lehetdvé olyan véddoltasok megalkotasat,
amelyek alkalmazdsa soran nem juttatnak be idegen géneket a szervezetiinkbe.
Az immunvalaszt kozvetlenil nem a korokozoé génjei, hanem az altaluk megha-
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tarozott antigén fehérjék valtjak ki. Ezeket a fehérjéket ki lehet vonni az elolt
korokozokbol, vagy sejttenyészetekkel meg lehet termeltetni. Ilyen véddoltast
alkalmaznak a majgyulladas B virusa ellen.

A Covid jarvany idején valt kozismertté a szintetikus mRNS alapu vakcinak beveze-
tése. Ez a technologia jelent6s szerepet jatszott a jarvany megfékezésében. Az mRNS

alapu vakcindk kifejlesztését megalapozo felfedezéseiért a magyar Kariko Katalin

amerikai kutatdtarsaval megosztva 2023-ban orvosi-élettani Nobel-dijat kapott.

4.7.2 dbra Koronavirus, feliiletén a tiiskefehérjékkel. Ez a fehérje teszi lehetbvé, hogy a virus
az emberi sejtekbe bejusson. (Forrds: https://www.gellertlabor.hu/hirek/ 2021-02-08_covid-tuskefeherje)

A hagyomanyos véd6oltasokkal ellentétben ez a vakcina nem tartalmazza az ere-
deti virus egy elolt vagy legyengitett darabjat, hanem ehelyett szintetikusan el6-
allitott hirvivd ribonukleinsav (mRNS) molekula altal hordozott utasitast szallit
a sejteknek, ami megtanitja 6ket az antigén el6allitasara. Az utasitas alapjan
a szervezet képessé valik a SARS-Cov-2 tiiskefehérje szerkezetének lemésolasa-
ra. Az igy létrehozott tiiskefehérje nem jelent veszélyt a szervezet szamara, de
altala az immunrendszernek lehet6sége nyilik megismerni ezt a strukturat és
még id6ében detektalni és védekezni ellene, ha egyszer a valddi virus megjelenik
a testben. Az oltas utdn sem az RNS sem a fehérje nem épiil be a szervezetbe,
biztonsagosan alkalmazhat6. Bar az mRNS-alapu vakcindk a koronavirus jarvany
alatt kezdtek jelent6sebb figyelemben részestlni, de a modszerrel kapcsolatos
kutatdsok alapjan szdmos mas betegség gydgyitasara alkalmas készitmények
késziilhetnek ezzel az eljarassal.

» Nézzen utdna a Nobel-dijas Kariko Katalin munkassaganak!
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4.7.3 A JARVANYOK ES A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A jarvanyok eredményes lekiizdésében fontos szerepe van a korokozd megje-
lenése korai felismerésének, a terjedés el6rejelzésének, illetve diagnosztizalas-
nak, az optimalis terdpia megtalalasanak, a gyogyszer- és vakcinakutatasnak.
A jarvanykezelés valamennyi tertletén megjelent, és egyre inkabb a figyelem
kozéppontjaba keril a mesterséges intelligencia.

A jarvanyok elleni kiizdelem els6 1épése a korokozo megjelenésének és ter-
jedésének elérejelzése, melyet egyrészr6l nagy mennyiségli hivatalos orvosi,
egészséglgyi adat feldolgozasa tesz lehet6vé MI felhasznalasaval. Masrészt sok
nem hivatalos forras is szolgalhat informacioval, igy péld4ul az online férumokon,
a kozosségi oldalakon talalhatd informaciok elemzése.

A betegség gyors diagnosztizalasat a laboratdriumi leleteket, CT és rontgenfelvé-
teleket feldolgozo algoritmusokkal segitheti az MI. Olyan kiilonleges eljarasok is
rendelkezésre allnak, mint a betegek kohogési hangmintajanak vokalis biomar-
kerek segitségével torténé elemzése. Kifejlesztettek olyan eszkozt is, melynek
haszndélataval, a paciens lehelete alapjan, még a tiinetek jelentkezése el6tt meg
tudjak allapitania koronavirus fertdzést.

A virus terjedésének valds idejl kovetésében és a kontakt kutatasban is kozre-
miikodhet az MI. Ehhez felhasznalhatjak az okos eszkzok geolokacios adatait,
a rendezvények latogatottsagara, utazdsokra vonatkozd adatokat, nyomon ko-
vethetik a bankkartyaval torténd fizetéseket. A megel6zést segithetik a képfelis-
merdvel rendelkez6 utcai kamerak, amelyek figyelhetik az emberek mozgasat,
a maszkviselést, vagy akar koronavirus gyanus tuneteket is felismerhetnek. Nem
szabad elfeledkezni azonban arrol, hogy ezek a mdédszerek személyiségi jogi
problémakat vethetnek fel.

Abetegek tulélési esélyét noveli, a betegség lefolydsanak sulyossagat és a poszt-Covid
szidromak kockazatat csokkenti az optimalis terapia megvalasztasa. Enhez nyujt
segitséget a MI, ami megjosolja a sulyosabb tiinetek kialakuldsanak kockdazatat,
kivalasztja a 1étez6 gyogyszerek kozil a leghatdsosabbnak tlindt, javaslatokat
ad a betegellatas szervezésében, segithet az orvosoknak abban, hogy a kritikus
ellatasi er6forrdsokat a legsiirg6sebben raszorulok felé iranyitsak.

Mesterséges intelligencia felhasznalasaval fejlesztettek ki egy olyan eljarast,
amely nem a megel6zést célozza, hanem a mar fert6zott emberek kezelésére
haszndalhato azzal a céllal, hogy megakadalyozza a koronavirus szaporodasat.
A program egyrészrol végigfutja és analizalja az akadémiai publikaciok adatait,
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olyan gének és fehérjék utan kutatva, amelyek a Covid-19-cel és annak ut6ha-
tasaival hozhatok 0sszefliggésbe. Ezzel parhuzamosan olyan mesterséges mo-
lekulaszerkezeteket hoznak létre, amelyek kolcsonhatasba léphetnek a szoban
forgd génekkel és fehérjékkel, majd kémiai stabilitasuk és komponenseik alapjan
rangsoroljak ezeket. A klinikai vizsgalatok eredményeivel dsszevetve a szamito-
gép olyan gyogyszer koktélt allit 6ssze, amely legnagyobb valdszinliség szerint
hatdsos a betegség kezelésére.

A Covid jarvannyal kapcsolatban alakult ki a térekvés az olyan uj vakcinak ki-
fejlesztése, melyek egyarant védelmet nyujthatnak az 4j tipusu koronavirusok
és az azok variansai okozta sulyos betegségek ellen. A kifejlesztett technoldgiak
nemcsak a koronavirus, hanem masfajta virusok elleni vakcindk kialakitasara
is alkalmasak lesznek.

A virus fehérjéinek szerkezetét feltard eljarasok, meggyorsitjak a vakcinak
kifejlesztését A virusfehérje-szekvencidkbdl és azok szerkezetébdl allo adathal-
mazbol a MI segitségével meg tudjak josolni, hogy milyen aggodalomra okot ado
variansok alakulhatnak ki a virus mutalodasa soran, mig korabban meg kellett
varni, amig a megfeleld pandémias antitestek széles korben elérhet6vé valnak
a teszteléshez. Ezek az adatok a MI felhasznalasaval nagy segitséget jelentenek
az uj véddoltasok kifejlesztéséhez.

Mivel a mesterséges intelligencia mikodésének alapjat a rendkivil nagy adat-
mennyiségen végigfuttatott algoritmusok képezik, a MI szerepe a jarvanyok elleni
védekezésben a rendelkezésre allo adathalmazok béviilésével a jovOben egyre
nagyobb szerephez fog jutni.

Y, ELLENORZO KERDESEK

® Mik a limfocitak?
® Mi a tiskefehérje, és mi a szerepe?

® Milyen adatokat haszndl a mesterséges intelligencia a fert6zések diag-
nosztizalasaban?

® Mi lehet a mesterséges intelligencia szerepe a kontaktkutatashan?




