Fleischer Tamas (2020) Megallapitasok a koronavirus ter-
jedésérdl és a teenddkrol. Kihivasok 237. szam. 20p. MFA

5
KORONAVIRUS T
wRKulcsszavak™

2y pr
LR
~TE 27
Rt A DY e
£Sz. :\\_\_-b TERJEDES

szgazdasag— és Regionalis Tufigmanyl Kutatokézpont.  kormecoszig ok b X4, MAszg
Vilaggazdasagi Intézet 2020. aprilis. TESZTELES g0\ %, Wy,
. e " LA TAC ey Lap, </
http://real.mtak.hu/108266/1/Fleischer Kihivasok 200420.pdf A MUTACIO ’3!,_"1’PA.\-(;,1-\_4'
— — \\-‘,\\_0 , 2004, Dis OLTAs b, 31 ipg
KORONAViRUS _‘-\r g iy 05 RATA
 \PACITAS HOURCIO”
oyt GUGY! ‘l\-'\'l"\t'll \g‘\ \U[:\"l“‘“ ol
EGE SZ.S5E o L
1. O e B et 2
ZIPE-EL gy & pS S TApy s
f.-'.\'pf __ -USZLAg o I\ ARVANYy
J\( T 4 %) £
oNCEL e B -0 Yt
ELLAPIT IS Neyy, G,

TOM A
= T (5
Eg {".'r)f;"s IRF .'\I)f,_-./\_;.__\.‘. )/Kg-

FERTGz vy ISEG

MEGALLAP,ingso’K A KORON{,&ViR"US
TERJEDESEROL ES A TEENDOKROL

Fleischer Tamas'

BEVEZETES

Naponta taldlkozunk a hiradasokban a fentebb feltiintetett, €¢s mas koronavirus-
jarvanyra vonatkoz6 fogalmakkal. Mindegyiknek értjiik, vagy érteni véljiik a jelenté-
sét, tobbségiiket eddig is ismertiik. Mégis azt tapasztaljuk, hogy a segitségiikkel leirt
folyamatok bizonytalanok, az elmagyardzott tennivalok és forgatokonyvek siirtin val-
toznak, szinte orszagrol-orszagra eltéroek, és nemegyszer egymasnak ellentmondodak.

Ez az 6sszedllitds néhany szubjektiv modon kivalasztott, meggydzonek talalt iras
alapjan késziilt. K6zos jellemz0jiik, hogy a jarvanyterjedési folyamatokat rendszerosz-
szefiiggésiikben vizsgaljak, friss adatokra tdmaszkodnak, ugyanakkor targyilagosan
figyelembeveszik az adatforrasok hidnyossagait, az elérhetd adatok megkérddjelez-
heté megbizhatosagat, esetenként manipulalt voltat.

Tovabbi jellemzoje a forrasoknak, hogy tobbségiikben nem estek at tudomanyos
publikacidkra jellemz6 birdlati eljarason, hanem kéziratok, blogbejegyzések, eseten-
ként nyers adatok elsd interpretacidi. Ennek megfelelen jelen 0sszeallitas sem tobb,
mint egy kisérlet a gyorsan valtozé események néhany pillérének 6sszerendezésére,
Osszefiiggéseik megértésére. Nem célja egyedi adatok pontositasa, ) adatok kozlése.

Az attekintés tanulsagai nyolc kulcs-megallapitasban 0sszegezhetdk, ezek tagol-
jék az irast. Az els6 0t megallapitas a jarvany kezelésére vonatkoz6 forgatokonyveket
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megalapoz6 épitdelemekre vonatkozik: adathidnyokra, fliggvényekre, idocsuszasra,
térbeli terjedésre, statisztikakra. A hatodik megallapitds magukat a forgatokonyveket
attekintve emel ki egyet a legfébb elérendd célok koziil, mig az utolso kettd a kapcso-
latok, illetve a kontakt-személyek szlirésének az eljarasara vonatkozik.

KULCS MEGALLAPITASOK

1 Van amire kivancsiak vagyunk,
de helyette azt mérjiik, amire van adatunk.
A ketté nem ugyanaz

2 Eltér6 populaciomodell figyelembevételére van sziikség
a gyorsuldan novekvd vagy a stabilizalodo populaciok,
— illetve a kiirtand6 kartevok esetében

3 Amikorra regisztralni tudjuk a valtozast —
a jovo egy idore mar determinalt

4 Egyeldre a koronavirus nem annyira foldrajzi szomszédsag,
mint inkabb telepiilési hierarchia szerint terjed

5 A koronavirus kiemelkedden veszélyes
azokra, akiknek egyéb betegségeik vannak,
igy kiilonosen a 80 / 70 / 60 éven feliiliekre

6 FO cél a jarvany minden eszkozzel torténd gyors megfékezése, —
majd a reprodukcios rata egy alatt tartdsa

7 Nem altalaban a kapcsolatokat, hanem a szuper-terjesztok kapcsolatait,
tovabba a talalkozasokat koncentral6 helyszineket és tomegrendezvényeket
célszerl ellendrizni, illetve korlatozni

8 A fertdzési it lenyomozasa egyeldre az egyedi fertdzések idészakéaban
illetve a tomeges megbetegedések leszoritasa utan lehetséges

1. ALAPMENNYISEGEK ES MUTATOK
VAN AMIRE KiVANCSIAK VAGYUNK, DE HELYETTE AZT MERJUK, AMIRE VAN ADATUNK.
A KETTO NEM UGYANAZ

Naponta meghallgatjuk a t4jékoztatast a fertdzottek és az elhunytak szamarol és
elborzadunk. Ez rendben is van, az informaci6 ezt szolgalja. Ugyanakkor problémat
jelent, ha ezeket a szdmokat osszekeverjiik azokkal, amelyek helyett, jobb hijan hasz-
nalni probaljuk dket. Multbeli jarvanyokrol ex-post adataink vannak, jelenlegi, koz-
benso felméréseinket nem lehet ezekkel kozvetleniil 6sszehasonlitani. Példak:
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Alapmennyiségek Hozzaférés az adathoz
Népesség P elérhetd

Osszes fertozottek szama I utolag is csak becsiilhetd
Tesztelesek szama T elérheto

Igazolt fert6zottek szama I* elérhet6

Osszes elhunytak szima D utélag megallapithato
Eddig elhunytak szama D* elérhetd

Mutaték: Crude Mortality Rate, Infected Fatality Rate, Case Fatality Rate

Osszes elhunytak ?)sszes elhunytak Osszes elhunytak
Népesség Osszes fert6zottek Igazolt fertézottek
Amit tudunk:
Eddig elhunytak Eddig elhunytak Eddig elhunytak
Népesség Igazolt fert6zottek Igazolt fertézottek

Az igazolt fertézottek szama nagy mértékben fiigg attol, hogy mennyi tesztelés
tortént, és milyen alapon tortént a teszteltek kivalasztasa. Becslések szerint a fert6zot-
tek jelentds tobbsége egyaltalan nem keriil regisztralasra, igy a valodi szam utolag is
csak bizonytalanul becsiilheté marad. Ennél jobban megbecsiilhetd torzitast okoz a
COVID-19 virus exponencidlis terjedése sordn a fertézés mintegy kéthetes lappangasi
ideje, amivel a kovetkezd két blokk foglalkozik.

2. EXPONENCIALIS NOVEKEDES

ELTERO POPULACIOMODELL FIGYELEMBEVETELERE VAN SZUKSEG
A GYORSULOAN NOVEKVO VAGY A STABILIZALODO POPULACIOK,
— ILLETVE A KIIRTANDO KARTEVOK ESETEBEN

A populécio-bioldgia két markansan eltérd szelekcids mechanizmus alapjan két
természetes populacio-ndvekedési palyat kiillonboztet meg. Az egyiket fix r ndveke-
dési rata jellemzi, igy a populécio6 alakuldséat exponencidlis fiiggvény irja le. A fix ra-
tarol r-szelekcionak elnevezett stratégiat kovetd €éldlények teljesen folélik a kornyeze-
tilkket, majd ennek hatdsara a populaci6 osszeomlik (jellegzetes példdja a saskajarés).
— A masik palya ugyanigy indul, de a kdrnyezete eltartoképességi korlatjara reagalva
a populécio valtoztatni képes a ndvekedési ratdjan, egészen a korlathoz adaptalodo
1étszam-stabilitas kialakuldsaig (K-szelekcio). A masodik esetben kialakuld S-alaku
gorbe elnevezése logisztikai fiiggvény. (Két baloldali diagram, /. dbra)
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Forras: OpenStax (¢€.n.) Environmental Limits to Population Growth és sajat kiegészités

1. abra. Exponencialis (r-selection) és logisztikai (K-selection) gorbe szerint
novekvo, — illetve 6sszeomlé populacio

A virussal valo kiizdelemben nyilvanvaldéan nem elegendd a természetes szelekcio
modelljeire timaszkodni, esetliinkben a cél a virusok elterjedésének visszaszoritasa,
minél teljesebb kiirtdsa. Ezt szimbolizalja az /. dbra jobboldali diagramja, illetve a 2.
abra I-vel jelzett piros vonala.
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Forras: Modelling epidemics

0

2. abra. A jarvany lefolyasa a S I R-modell szerint, azaz a népesség megoszlasa a
veszélyeztetettek, a fertozottek és a fertdzésen tulesettek (és halottak) kozott

A 2. dbra a jarvanyok lefolyasanak leirasara kialakitott egyszerti elméleti modellt
mutatja be. A S I R-modell haromféle embert kiilonboztet meg: —S — a virusveszély-
nek kitett, érzékeny emberek (susceptible) [az abrazolt esetben ez kezdetben a teljes
népesség]|, —1-— a fertdzottek (infectious), —R —felgyogyult vagy elhunyt népes-
ség (recovered). S + I+ R értelemszertien minden id6pillanatban a teljes népesség (az
abran a fiiggdleges tengelyen 1000). A virus terjedésével I fertdzottek szadma kezdet-
ben exponencialis litemben nd, S veszélyeztetettek rovasara. A populacié véges volta
fokozatosan fékezni kezdi a virus valtozatlan iitemii terjedésének a lehetdségét: a meg-
fertdzottek egymas kozotti érintkezése is, de kiilonosen a felgyogyultak novekvo
szdma akadalyat képezi annak, hogy tovébbra is minden talalkozas potencialis fertd-
zés-atadassal jarjon. A modellel szemléltethetd az, hogy ha sikeriil idében lassitani a
folyamat lefutdsat, mikozben a felgyogyulas id6tartama nem valtozik, akkor a fertd-
z¢si fiiggvény ellaposithatd, az egyidoben fert6zottek szama csokkenthetd — de az is
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demonstralhat6, hogy a lassitds onmagaban nem elegend6 a folyamat tarsadalmilag
elviselhetové tételéhez.

Az elméleti modell utan a 3. dbra a koronavirus jarvany soran bejelentett fert6zot-
tek szaménak egy negyven napos szakaszat mutatja be (benne egy feltehetéen adat-
szolgéaltatasi korrekciora utalo 1épesdvel). A kinai peridodus exponencidlisan novekvo
gorbéje februar 7.-e koriil kezd ellaposodni, ami a beavatkozas sikerességére utal. Két
héttel késébb a jarvany mégis elszabadul: a Kinan kiviili gécpontok kialakulasaval
1étrejove vildgjarvany megint exponencidlisan novekvd szakaszba fordult. Ez arra
hivja fel a figyelmet, hogy még ha sikeres is a ndvekedést el6idéz6 hajtdoerdk felmért
részére iranyuld beavatkozas, a figyelmen kiviil hagyott tényezok a folyamatot Gjra
berobbanthatjak.

125k
100k

75k

Pandemic period
50k

China period

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: Why You Must Act Now

3. abra. A vilagjarvany nekilodulasai mare. 10-ig:
kinai és pandémias szakasz

3. A TENYADATOK KESLEKEDESE
AMIKORRA REGISZTRALNI TUDJUK A VALTOZAST —
A JOVO EGY IDORE MAR DETERMINALT

A 4. abra azt mutatja be Hubei tartomény adatainak segitségével, hogy exponen-
cidlis ndvekedés esetén a fertdzés lappangési ideje milyen eltérést jelent a felmérések-
bdl kiolvashatd helyzet és az adott idében ténylegesen fennallo helyzet kozott. Az abra
jobb oldalan lathat6 voroses oszlopok mutatjk a felmérések szerinti fert6zési szdmo-
kat. A hatosagok a januar 20-a utdn megjelend magas értékek hatasara vezettek be
radikalis 1épéseket a jarvany megfékezésére. Valojaban ekkor a négy-tizennégy nappal
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korabban megfert6z6dott emberekrol deriilt ki a fertdzottségiik, és ebbdl visszakdvet-
keztetve a kék oszlopok mutatjik a feltételezhetd valosdgos helyzet szerinti értékeket.
Ennek koszonhetden még két hétig a felmérések (vordses oszlopok) szerint a beavat-
kozéasnak latszolag nem volt hatdsa, folytatodott a fertézés terjedése. A valdsagban
(kék oszlopok) a beavatkozas hatdsara leallt a napi fertézések szamanak a novekedése
(kék fennsik’) majd az értékek csokkenni kezdtek. Ez a csokkenés azonban a felmé-
résben ugyancsak elkésve, csak februar 5-e utan mutatkozott meg.
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Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: Why You Must Act Now

4. abra. Hubei: a diagnosztizalt (vordses) és a feltételezett tényszeri (kék)
megfert6zodések kozotti eltolodas

Az iddbeli eltolodas mellett a térbeli terjedés a jarvany ismertebb hatésa: a kdvet-
kezd blokk az ezzel kapcsolatos kovetkezményeket targyalja.

4. A JARVANY TERJEDESE
EGYELORE A KORONAVIRUS NEM ANNYIRA FOLDRAJZI SZOMSZEDSAG,
MINT INKABB TELEPULESI HIERARCHIA SZERINT TERJED

Az 5. dbra bal oldala arra mutat ra, hogy a virus globalis elterjedése €s a nagy-
szdmu sokszorozddas kovetkeztében felmeriil a virus mutalédasanak a problémaja. A
leszarmazasi / mutalodasi folyamatot érzékeltetd abra harom eltérd szinnel jelzett mar-
kans eltérést kiilonboztet meg — az abra jobb oldala ezeket, mint a tavol-keleti, az eu-
ropai és az amerikai szintéren megjelend valtozatokat mutatja be. A mutansok visel-
kedése, hatésa is eltérhet egymastol, és az oltéanyag megjelenésekor is nehézséget fog
jelenteni, ha példaul az Egyesiilt Allamokban kikisérletezett szer esetleg nem lesz ha-
tasos a tobbi mutans esetében.
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2079-Dive-24

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance
5. abra. A koronavirus mutalodasa, és ennek teriileti megjelenése
lgazolt koronavirusos esetek szama szazezer lakosra
2020. apr. 2. 7:05-ig (Az alapadatok forrdsa. koronavirus.gov.hu, ksh.hu)
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Forras: Kiss Janos Péter (2020) A magyar koronavirus-térkép — és ami ebbdl kovetkezik.

6. abra. A fert6zottség teriileti elterjedtsége Magyarorszagon 2020. 04. 02.

Egészen mas teriileti jelenségre hivja fel a figyelmet Kiss Janos Péter. A tole
atvett 6. dbra a hazai igazolt fert6zottek siirliségét abrazolja: az aprilis masodiki allas
szerint (atlag 6 fertézott szazezer lakosonként). Az orszag 18 megyéje atlag alatti mu-
tatot produkal, mig Pest megye és foként Budapest huzza felfelé az atlagot; utobbi
joval meghaladva az atlag kétszeresét is.
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A hazai tapasztalat, a fertézések fovarosra koncentralodasa egybevag a nemzet-
kozi trenddel: a jarvany a globdlis kapcsolati/kereskedelmi lancok mentén terjed, és a
fertdzési gdcokat egyeldre nagyobb varosok és tidiilokozpontok képezik.

5. KOZBENSO STATISZTIKAK:
A KORONAVIRUS KIEMELKEDOEN VESZELYES AZOKRA, AKIKNEK
EGYEB BETEGSEGEIK VANNAK, I{GY KULONOSEN A 80/ 70/ 60 EVEN FELULIEKRE

A sajnalatosan novekvo esetszdmok nyoman mar a jarvany kozben is lathatdova
valnak markans aranyok — amelyek akkor is figyelemre méltok, ha tudjuk, hogy a vég-
leges statisztikak ettdl el fognak térni.

A 7. abra bal oldala a fertzottek a virusfertdzés mellett fennalld egyéb betegsé-
geinek kockazati hatdsat mutatja a haldlozasban. Az elhunytak 10.5 szdzaléka sziv- és
érrendszeri betegségben, 7,3 szdzaléka cukorbajban szenvedett, s nagyjabol 6-6 sza-
zaléka légzdszervi betegséggel, magas vérnyomassal vagy rakbetegséggel volt diag-
nosztizalva. Az Osszes fertézésben elhunyt személynek minddssze nem egészen egy
szazalékanal nem mutattak ki semmiféle egyéb betegséget.

D M ==

B s
=t vimmty lme

Forras: COVID-19 #CoronaVirus Infographic Datapack—Information is Beautiful 2020.

7. abra. Plusz kockazat: elhunytak alapbetegségei i//. az alapbetegségek
halmozdédasa

A 7. dbra jobb oldala a kiilonb6z0 betegségek halmozodéasanak a kockéazati hatdsat
mutatja. A virusfertozésben elhunytak kozel felének volt harom vagy tobb egyéb be-
tegsége, a masik felének kettd vagy egy; minddssze a mar emlitett egy szdzaléknak
nem volt egyetlen mas kimutatott betegsége sem.
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Forras: COVID-19 #CoronaVirus Infographic Datapack—Information is Beautiful 2020.

8. abra. Enyhe, sulyos és kritikus fertozottek i//. életkor szerinti
halalozasi statisztika

A 8. abra jobb oldala a virusfert6zés kovetkeztében elhunyt aldozatok életkor sze-
rinti veszélyeztetettségét mutatja, ami nyilvanvaléan nem fiiggetlen a masodlagos be-
tegségek bemutatott halmozodasi hatasatol. 50 éves kor alatt tized szazalékokban fe-
jezhet6 ki koronavirus-fertézéssel jar6 haldlozasi kockazat, innentdl viszont az élet-
korral rohamosan emelkedik: 70 és 80 év kozott megkdzeliti a 10%-ot, 80 év felett
eléri, s6t meghaladja a 15%-ot. Erdekes, hogy az utobbi két kategoriaban az olaszor-
szagi szamok kb. két szazalékponttal magasabbak a kinai adatoknal.

A 8. dbra bal oldala a fertézések sulyossag szerinti megoszlasat mutatja: a kinai
tapasztalatok szerint 81%-ban a virusfertézés enyhe lefolyasu, a regisztralt esetek ko-
zel 19%-a igényel korhazi apolast, utobbiak negyede intenziv ellatast. (Magyarorsza-
gon az intenziv ellatast igénylo fertézottek aranya aprilis elején ennél sokkal magasabb
volt: ez nyilvan a fertézottek szaméanak a szorvanyos tesztelés miatti alulbecslésére
vezethetd vissza.)

A 9. dbra kiilonb6zd orszagok fertdzotteinek a szamat mutatja, attdél a naptol
kezdve, amikor az illeté orszadgban a jarvany elérte a 100 kimutatott fertézottet. Hal-
vanyan lathatok a logaritmikus értékskalaval rendelkezd abran a rendre 10, 5, 4, 3, 2
nap alatti kétszerezddést jellemz0 sugarak is. Japan €s Szingapur lathatdéan kezdettol
nagyjabol a tiznaponkénti kétszerezésre volt képes leszoritani a jarvany terjedését, a
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tobbi orszag a 2-4 napos tartomanyon beliil javitotta fokozatosan a poziciojat, innen
egyediil Dél-Korea tudott hatarozottan kitdrni és fékezni a jarvany terjedését.

. . . . pdated 2 Apr 2020
Coronavirus Infection Trajectories .

Growth of Outbreaks

Confirmed Cases »

informationisbeautitul

Forras: COVID-19 #CoronaVirus Infographic Datapack—Information is Beautiful 2020.

9. abra. 100 fertozottet koveto fert6zottségi trajektoriak orszagonként
és viszonyitas a kétszerezodési napok szamahoz

6. ELOZETES STRATEGIAK ES REALITASUK:
FO CEL A JARVANY MINDEN ESZKOZZEL TORTENO GYORS MEGFEKEZESE, —
MAJD A REPRODUKCIOS RATA EGY ALATT TARTASA.

Az emlitésre alig érdemes harité propagandat leszamitva harom johiszemd straté-
giat érdemes ismertetni, ezeket alabb a, b, ¢ betlik jelzik. A felsorolés sorrendje fejlo-
dési palyat is mutat: szamos orszag fokozatosan kényszeriil bele az egyre szigoribb
intézkedésekkel jaro forgatokonyvekbe.

Rosszhiszemti, indikatorokat manipulalé stratégiak

y. ’Nalunk nincsen fertéz¢s’

z. ’Nalunk alacsony a haldlozas’
Johiszemt stratégiak
a. Nyajimmunitas megszerzése gyors atfertdzéssel (do-nothing) (Svédorszag)

b. A gorbe ellapositdsa, idonyerés, mitigacio, social distancing (Eurdpa zome)
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C. A terjedés elnyomasa, a reprodukcios rata leszoritdsa R < 1 (Kina)

Amig egy jarvany csak mas orszdgokat ér el, minden orszag reménykedik abban,
hogy mentes tud maradni a nehézségektdl. Néha a reményen til biiszkeség targyava is
valik ez a gondolat, valamilyen korabbi intézkedésnek tulajdonitva a védettség meg-
1étét. Problémava, sot kartékonnya akkor valik ez a biiszkeség, ha a jarvany megjele-
nésekor is fennmarad, és megakadalyozza, késlelteti az egyébként sziikséges 1épések
megtételét, a korrekt tajékoztatast, vagy a szakszeri iranyitas kialakitasat.

Amikor azutan nem csak fertdzottek jelzik a jarvany utjat, hanem halottak is, akkor
visszajara fordul a jatszadozés a statisztikai adatokkal. Amig az alacsony fertézott-
szdm kezdetben a védekezés hatdsossagat probalja demonstralni, a tovabbiakban a ke-
vés fert6zotthoz képest a halalozasok magas aranya az egészségiigyre vet rossz fényt,
¢s ilyenkor a propaganda szempontjabdl is jobb, ha a fertézottek szdma nd és lathatova
valik.

Még kevés a tapasztalat ra, de nyilvan hasonlé nyomast fognak érzékelni az egyes
korményzatok a szigoru intézkedések feloldasa irdnyaban is, ahol viszont nem a kés-
lekedés, hanem az elhamarkodott [épések megtétele valhat a sikerpropaganda veszé-
lyes kdvetkezményéve.

Trajectory of COVID-19 Confirmed Cases {3/24/20)
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10. abra. Uj igazolt esetek az osszes igazolt esethez képest — log-log skalan

Szellemes megoldassal a hivatalosan kozolt statisztika is jol felhasznalhato az
egyes orszagok 1épéseinek mindsitésére. A bejelentett, igazolt fertézések (esetek) sta-
tisztik4jara alapozza eljarasat Reich és Bhatia. (/0. dbra) Az 10j (utolso heti) esetek és
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az Osszes eset viszonya az exponencialis ndvekedési szakaszban minden orszagban
nagyon hasonléan alakul. Igy az 0ij eseteket nem az id6, hanem az dsszes eset fliggvé-
nyében abrazold diagramon a lekanyarodé vonalakbol jol érzékelhetdvé valik, hogy
az egyes orszagok mennyire kiilonbozd esetszamnal valtak képessé valds eredménye-
ket produkalo beavatkozasra.

a. Nydjimmunitas megszerzése gyors atfertozéssel (do-nothing)

Nydjimmunitast tobbféle modon lehet elérni. Ezt biztosithatja a magas szintii at-
oltottsag, de elérhetd atfertdzésen keresztiil is: — ha rendelkezésre all a fertdzés lekiiz-
dését biztositd gyogyszer, akkor ez a megoldas is alacsony kockazattal jar. Amikor
azonban még se gyogyszer, se oltas nincs, akkor az atfertézés igen kockdzatos, ezt
érzékelteti a /1. abra. A vilagosabb, csikozott teriilet mutatja a szabadjara engedett
jarvany korhazi kezelésre szoruld betegeit, ezen beliil a s6tétebb folt az intenziv ella-
tast igénylok szamat. A vizszintes tengelyhez tapadd szaggatott vonal mutatja ugyan-
ebben a léptékben az intenziv kezelést lehetdvé tevd egészségiigyi kapacitast. Az dbra
azt érzékelteti, hogy a jarvany ilyen lefutdsa esetén az intenziv kezelésre szoruld, (a
korabbiak szerint a fertdzottek mintegy 6t szdzalékat jelentd) betegek tobbsége ellatas
nélkiil marad, ami gyakorlatilag a haldlukat jelenti.

ICU patients
----------- 1 el - |CU beds

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance
11. abra. Koérhazi, ill. intenziv kezelést igénylé esetek
és az egészségiigyi kapacitas

Mi indokolhatja mégis, hogy egyes orszagok — korabban az Egyesiilt Kiralysag, a
legutobbi idokig Svédorszag — a gyors atfertdzés stratégiaja mellett probalja elkote-
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lezni magat? Az eredeti gondolat az, hogy az elhtizodo, hosszu ideig tartd véddintéz-
kedéseket, karantént, izolaciot stb. fenntartani ugyancsak koltséges, — itt koltség alatt
a gazdasagi kdvetkezményeket és az dldozatokat egyarant értve. Vagyis e gondolkodas
szerint a valamennyire kiszdmithatdé néhany hetes felforduldssal és 6t szazalék koriili
halalozéssal szemben egy sokkal hosszabb ideig tartd bizonytalan allapot, és kiszamit-
hatatlan kdvetkezmények allnak.

A 12. dbra az Imperial College elérebecslése alapjan egy masik lehetséges ve-
sz¢lyt vetit eldre: ha sikeriil is leszoritani a fert6zés terjedését kiilonbozd intézkedé-
sekkel, vagy ezek kombinaciojaval, — az idészak végén, az intézkedések enyhitésekor
ismét a kezdeti helyzet all el6. Eszerint csak eltolni lehet a kovetkezményeket, de meg-
szlintetni nem; hosszabb valsagidészakkal, de végiil ugyanazt az aldozatot is meg kel-
lene hozni. Latni fogjuk, hogy a nézetek tobbsége, €s a kényszerli gyakorlat is ettdl
eltérd kimenetben bizakodik.
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Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

12. abra. Szkeptikus elérebecslés a jarvany terjedés elnyomasa utani
visszacsapasrol

b. A gorbe ellapositasa, idonyerés, mitigacio, social distancing

A meghirdetett forgatokonyvek koziil a masodik a terjedési gorbe ellapositasat, a
fertdzési folyamat fékezését és elhuzasat tiizi ki célul, ahogy azt a /3. abra mutatja.
Ennek a tobb eurdpai orszag altal valasztott utnak az eszkozei a tesztelés, a kimutatott
esetek elkiilonitése, az otthoni karantén, tovabba az iskolak és a felsGoktatas bezarasa,
az iddsek tarsadalmi elszigetelése — azaz a gazdasagi folyamatokat kevésbé kozvetle-
nill érintd 1épések meglépése. (Az dbra talan tul optimista mdodon az ellapositott gor-
béket nem sokkal hosszabb idétartaminak mutatja, mint a mintegy harom honapos
lefolyasu beavatkozas nélkiili esetet; korrektebb lenne kdzel azonos teriiletli foltokat
mutatni, amelyek az intenzitas csokkenését idébeli elhuizodassal kompenzaljak.) Az
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abra szerinti aranyokat tekintve, de hosszabb idétartam esetén is megallapithato, hogy
a felsorolt intézkedésektdl varhato hatds, azaz az egyiddben jelentkezd intenzivagy-
igény felezodése vagy harmadolddasa esetén is keveset valtozik az igények és a ren-
delkezésre allo kapacitas viszonya: vagyis az egészségiigyi szolgaltatast ez a forgato-
konyv is ellehetetlentiti.

300
- Surge critical care bed capacity
3 g 250 .
5 2 = Do nothing
g 3 200
a
2 2 Case isolation
2%
E g 150 Case isolation and household
L 8‘ quarantine
g v, Closing schools and universities
S 4 100
- Case isolation, home quarantine,
50 social distancing of >70s
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\,19 (-E) '\9 :-1’0 \4-1’0 O ] "1-0
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Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

13. abra. Brit becslések a tarsas tavolsagot csokkent6 kiillonboz6 intézkedések
hatasat mutatjak az intenziv kezelést igénylok mennyiségére

c. A terjedes elnyvomasa, a reprodukcios rata leszoritasa

A harmadik deklaralt forgatokonyv a jarvany terjedésének minden eszkozzel tor-
ténd, azaz a kozvetlen gazdasagi kérokkal jar6 korlatozasoktol sem visszariado elnyo-
masa, a terjedés intenzitasat jellemzo reprodukcios rata leszoritasaval. Ez a kinai mo-
dell, Kelet-Azsidban egyébként a korabbi SARS virus tapasztalataibél okulva keve-
sebb tétovazassal alltak at a radikalis beavatkozasok korai bevetésére.

A 4. abra fiktiv mennyiségekkel mutatja be azt a mérlegelési keretet, ami alapjan
az R reprodukcios rata leszoritasara alkalmas kiilonbozd intézkedések elrendelését és
fenntartdsat vagy enyhitését szabalyozni lehet. Az oszlop magassdga a koronavirus-
terjedés jelenleg feltételezett tapasztalati R értékének, azaz 2,5-nek felel meg. Az osz-
lopban jelolt rétegek vastagsaga a kiilonb6zo intézkedésektdl az R leszoritdsdban var-
hat6é mértéket érzékelteti. Kiilon is jelzi az dbra az R = 1 szintjét, aminek kiemelt je-
lentdsége van, hiszen ennél az értéknél sziinik meg a fertdzés terjedésének a boviilése.
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Feltételezve, hogy kutatasokkal és elemzésekkel megallapitottak az egyes intézkedé-
sek reprodukcios ratat csokkentd mértékét, azaz szdmszeriisitve ismerjiik az intézke-
dések hatasat, még két tovabbi meggondolas sziikséges ahhoz, hogy prioritasi sor-
rendbe legyenek allithatok a beavatkozasok. Nyilvanvaloan szamitasba kell venni a
beavatkozas koltségeit, azaz a hatasossagot és a koltségeket egyiittesen kell mérlegelni.
Ezen tilmenden (vagy a koltség fogalom szélesebb értelmezésével) figyelembe kell
még venni az intézkedés fenntarthatosagat’ is — itt e fogalmat nem 6kologiai értelme-
zésben haszndlva, hanem az iddbeli fenntartas tarsadalmi elviselhetdségét értve alatta.
Példaul az iskoldk bezarasa lehet hatasos, €s lehet alacsony koltségii is, mégsem fo-
gadhato el ennek az intézkedésnek a tartos — tobb honapra kiterjedd — fenntartasa.

Az elszabadul6 jarvany leszoritdsdhoz minden eszkdzre sziikség van, ilyenkor R
értekét 0 kozelébe kell lenyomni. Az R = 1 azt biztositja, hogy a fertézottek szadma
nem ndvekszik exponencialis fliggvény szerint, hanem szinten marad. A mar terjedd
jarvany esetén ez a jarvany megorzését jelentené, (minden meggydgyult/elhunyt fer-
tozott helyett belép egy masik); nyilvan nem ez a cél, platod képzése a gorbe felso szint-
jén, hanem a novekedés visszaforditasa. Amikor viszont a leszoritas sikerrel jart, akkor
valtoztatni lehet a stratégian, és meg lehet elégedni az R = 1 kozeli szinten tart6 intéz-
kedésekkel. Ilyenkor lehet elhagyni a prioritési listan az oszlopban az 1-es szint ala
sorolt, legfajdalmasabb intézkedéseket. A tobbit addig fenn kell tartani, amig a gyogy-
szeres kezelés vagy az oltas lehetdségét meg nem sikertiil teremteni.

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance

14. abra. A jarvany-terjedés elnyomasanak, a reprodukcios rata leszoritasanak
eszkozei és prioritasi sorba rendezésiik (elmélet, fiktiv értékek abrazolasaval)
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Mindezek alapjan a 15. abra 6sszefoglalja a targyalt forgatokonyvek varhaté ha-
tasait. A nydjimmunitasban bizakod¢ forgatokdnyv alig avatkozik be, és valtozatlanul
hagyja az exponencialis gorbét. Az ellapositas mitigacios forgatokonyve fékez, de nem
szlinteti meg a terjedés jellegét. A harmadikként targyalt radikalis beavatkozas vissza-
forditja az exponencialis folyamatot csokkenéssé. Ennek sikere utan enyhébb beavat-
kozéasokkal alacsony szinten kell tartani a folyamatot, amig gyodgyszeres kezelés
és/vagy oltas segitségével meg nem teremtddnek a feltételek a koronavirus megszeli-
ditésére és beiktatasara a tobbi gydgyithatd betegség koze.

* R reprodukcios rita =

Do nothin S : g
9 Mitigation egy fertézott atlag hany embert fert6z meg

R=>0 R<1 '¢s

az egészségligyi kapacitas alatti esetszam
NEM ITT VAN
\ The Hammer v !“(']:‘ ."\' e
JARVANYNAK !
Today 3-7 weeks Ongoing

Forras: Pueyo, Tomas (2020) Coronavirus: The Hammer and the Dance + kiegészitéssel

15. abra. Nem-cselekvés, enyhités, a reprodukcios rata leszoritasa
és lenn tartasa

7. SZURES: SZUPERTERJESZTOK:

NEM ALTALABAN A KAPCSOLATOKAT, HANEM A SZUPERTERJESZTOK
KAPCSOLATAIT — TOVABBA A KAPCSOLATOKAT KONCENTRALO HELYSZINEKET ES
TOMEGRENDEZVENYEKET CELSZERU ELLENORIZNI, ILLETVE KORLATOZNI

A tesztelés nagyon fontos ahhoz, hogy minél el6bb elkiilonithetok legyenek a fer-
tézottek azoktol, akiket veszélyeztet a megfert6z6dés. Mivel a koronavirus cseppfer-
tézéssel, talalkozasokon keresztiil terjed, egy még korabbi eldvigyazatossagi 1épcso
beiktathaté a kozvetlen talalkozasok szamanak csokkentésével, korlatozasaval.

A haldzatkutatds eredményeképpen tudjuk, hogy nagysag szerint sorbaallitva az
emberek tarsas kapcsolatainak a szamértékét (/6. abra bal oldala), Zipf-eloszlast ko-
vetd fliggvényt kapunk. Viszonylag kevés embernek kiemelkedden nagyszamu kap-
csolata van, ennél tobbnek joval kevesebb, €és igy tovabb: az Osszefiiggést egy .n.
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skalamentes fliggvény irja le, aminek jellegzetessége, hogy log-log skala esetén a di-
agramja egyenes vonalat kovet (/6. dbra jobb oldala). Ehhez hasonloan alakul az em-
beri taldlkozasok megoszlasa is, azaz ott is érvényesnek tekinthetd az abrazolt diag-
ram.

Ennek alapjan megallapithato, hogy az 0sszes emberi talalkozasok igen nagy ara-
nya kapcsolodik a népesség viszonylag kis részéhez: ket a kapcsolataik szama alapjan
szuper-aktivoknak nevezhetjiik. A koronavirus-jarvany szempontjabdl 6k a potencialis
szuperterjesztok, hiszen ha megfertdzddnek, kiemelkedéen nagyszamu tovabbi embert
veszélyeztetnek. Megjegyzendd, hogy attdl fliggden, hogy egy jarvany levegdn, vizen,
hulladékon, szexudlis uton, allatok révén stb. terjed-e, a ’szuperterjesztd’ kifejezésnek
eltéré konnotécioi lehetnek: a koronavirus esetében ennek semmiféle pejorativ tar-
talma sincs, értelemszertien ide sorolhatok példaul mindazok a szolgaltatdsok, ahol a
munkajat végzo dolgozo sok emberrel keriil kozvetlen kozelségbe (postés, pénztaros,
orvos stb.). Ahogy 76th és Hajdu (2020) cikkiikben ramutatnak, a védéfelszerelések
kiosztasaval és a rendszeres tesztelésekkel célszerii a szuperterjesztokre foku-
szalni, hiszen ha itt sikeril a fert6zést megakadéalyozni vagy koran kimutatni, akkor
nagyszamu tovabbfertdzést lehet elkeriilni, ezzel sokkal jobban fékezve a reproduk-
cios rata novekedését, mint ugyanezeknek az eszkdzoknek a véletlenszerii alkalmaza-
saval. Becslések szerint a népesség legtobb kapcsolattal rendelkez6 20%-a a tarsas
kapcsolatok akar 80%-aban lehet érintett!
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szama szerint
Forras: CRCB

1. abra: Az aktiv népesség megoszlasa aszerint, hogy az egyének amunkéjuk soran hany
emberrel léphetnek kapcsolatba, lesznek egy légtérben. A vizszintes tengelyen az aktiv
népesseg percentilisei, a fliggoleges tengelyen pedig azok szama, akikkel kapcsolatba
kerlilnek, vagy lesznek egy legterben. A bal oldali grafikonon a fluggoleges tengely
beosztasa logaritmikus, a jobb oldali grafikonon a fluggodleges és a vizszintes tengely
beosztasa is logaritmikus

Forras: Téth Istvan Janos — Hajda Miklos (2020) Két példa arra, hogy miért fontos ...

16. abra. ZIPF-eloszlas:
a népesség sorbarendezése aszerint, hogy mennyi kapcsolatuk van
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8. SZURES: KONTAKTUS-NYOMOZAS:
A FERTOZESI UT LENYOMOZASA EGYELORE AZ EGYEDI FERTOZESEK IDEJEN
ES A TOMEGES MEGBETEGEDESEK LESZORITASA UTAN LEHETSEGES

Ugyancsak a halozatkutatastol varhato segitség a fertdzottség megallapitasat meg-
el6z6 lappangasi idoére vonatkozd kontaktusok felderitésében. A jelenleg rendelke-
zésre all6 modszerekkel ez igen 1d6- és munkaigényes folyamat, amit mar reménytelen
végrehajtani akkor, amikor a fertdzések szama tomegessé valik. A terjedés felfutasa
elott alehetdség adott lenne, — de a legtobb orszag ekkor még nem veszi elég komolyan
a veszélyt ahhoz, hogy az alapos nyomozasokat lefolytassak. Fontossa valik viszont a
kontakt-kovetés a fertdz€s visszaszoritdsa utan, a jarvany ajabb fellingolasanak meg-
akadalyozasaban.

Ma mar a népesség jelentds része magaval hord egy eszkozt, ami alkalmas a kap-
csolatok ¢s egyaltalan az emberek kozotti kozelség regisztralasara: ez az okostelefon.
Az Apple és a Google eddig példatlan modon egylittmiikodésben dolgoznak azon,
hogy egy fert6zés utan visszakereshetok legyenek mindazok, akik pl. a megel6zd két
hétben a fert6zott személy kozelében voltak. Addig azonban a szuperterjedés masik
forrasat, nevezetesen amikor egyébként egymast nem ismerd emberek kertilnek szo-
rosan egymas kozelébe, a tomegrendezvények betiltasaval és altaldban a hasonl6 talal-
kozéasokra alkalmat add helyszinek latogatasanak visszaszoritasaval lehet korlatozni.

A felderitett kontaktusok és a szuperterjesztok sziiréséhez egyarant kapcsolodik a
tesztelés problémaja. Egyeldre kétféle tesztelés 1étezik: a virus jelenlétét kimutato, il-
letve a valamikori vagy aktudlisan fertdzottek immunvalaszat kimutato teszt. A kettd
kombinécioja alapjan a teszteltek — a tesztelés idopontjaban — a teszteredmények alap-
jén besorolhatdk az aldbbi csoportok valamelyikébe:

Immunitas-teszt N .,
, .o Negativ Pozitiv
Virusfertozés-teszt
Negativ nem fert6z, nem védett nem fert6z, védett
Pozitiv fert6z, nem védett fertoz, védett

A tesztelési eljarasok fejlesztése (csakiigy, mint az oltas és a gyogyszer
kikisérletezésére iranyuld munka) nagy erdkkel folyik (Varadi et al. 2020), az erre vo-
natkozo6 részletek nyilvanvaldéan nem targyai ennek az irasnak. A tablazat arra kivan
ramutatni, hogy eltérd tesztelési stratégiakat kell valasztani példaul a szuperterjesztok
tesztelése, a veszélyeztetett csoportok tesztelése, vagy éppen a fertdzottek aranyanak
megallapitdsara iranyul6 reprezentativ minta vizsgalata alkalmaval.
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OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK

Kezdetben sem az eurdpai orszagok, sem az Egyesiilt Allamok nem vette elég ko-
molyan a felkésziilést a Hubei tartomanybol kiindul6 jarvany fogadéasara, — szemben a
SARS korabbi tapasztalatain okuld kelet-azsiai térséggel. Mindenhol reménykedtek
abban, hogy a jarvany lefutasa a kordbbihoz hasonldan a globusz egy korlatozott ré-
szére fog szoritkozni. Abban mar jelentds kiilonbségek vannak az elsd csoportba tar-
toz6 orszagok kozott is, hogy mennyire gyorsan voltak képesek valtani, és feliilbiralni
a korabbi elképzeléseiket, A védekezés szempontjabdl rendkiviil kéros a kezdeti kés-
lekedés, az ovintézkedések és a tesztelés melldzése, az informaciok eltitkolasa vagy
torzitasa, mivel mindezek eldsegitik a jarvany elszabaduldsat. (Szamos katasztrofa
esetén kimutathat6, hogy a kozvetlen aldozatok szaméhoz mérhetd, esetenként azt
meghalado6 azoknak a szama, akik a hianyos felkésziiltség, fejetlenség, kapkodas, alul-
¢s tulreagalas, szakszeritlen intézkedések kovetkeztében valnak aldozatta.)

A fentiek felismerése utan, a hibak helyrehozaséaval, — jobb esetben e kitérot elke-
rlilve keriilhet sor a jarvany levezénylésére. A 6. blokkban ismertetett forgatokonyvek
nyujtanak keretet a stratégiai kovetkeztetések 6sszegezésére.

A mérlegelés targya a jarvanytél varhaté kozvetlen aldozatok és karok dssze-
vetése — a jarvany elkeriilésére, fékezésére szolgalo intézkedések felbecsiilt aldo-
zatainak és koltségeinek a mértékével. Ahol az utdbbit szakszerli intézkedések ese-
tén is kockazatosabbnak, koltségesebbnek és tobb aldozattal jaronak tekintik (akar
azért is, mert esetleg a jarvany kozvetlen veszélyességét alulbecsiilik), ott a
‘nydjimmunitds’ szlogennel jellemzett stratégia mellé allnak, oltdéanyag és gyogyszer
hianyaban a jarvany viszonylag gyors, 1ényegében fékezetlen lefutasatol varva, hogy
mieldbb visszaalljon a normalis allapot.

Az egészségligy vészes tulterhelése csokkentéséhez a fertdzés exponencialis fel-
futadsanak ellapositasaval, a jarvéany lassitdsaval kozeliteni kell egymashoz az egyide-
jileg kezelésre szorulok szamat és a rendelkezésre allo egészségiigyi kapacitasokat.
Alacsony koltségii intézkedések bevezetésével (kézmosas és higiénia, maszk viselése,
kiterjedt tesztelés, tdvolsag-tartas, ... gylilekezés és tomegrendezvények korlatozasa)
lehet esokkenteni a reprodukcios ratat (az egy fert6zott altal megfert6zott tovabbi
emberek atlagos szamat), azonban a tomeges fertézések idoszakaban ez mar kevés, és
tovabbra is ellatas nélkiil hagyja az intenziv kezelésre szoruldk tobbségét.

A reprodukcids rata tovabbi csokkentéséhez radikalis és koltséges intézkedé-
sekre van sziikség (éttermek, iskolék, kiilonb6z6 szolgaltatasok bezarasa, kijarasi kor-
latozas stb.). Ezeket csak akkor vezetik be a kormanyok, ha belatjak, hogy elkeriilhe-
tetlen, hiszen kozvetlen kdovetkezményként e 1épések visszavetik az egész nemzetgaz-
dasag miikodését, és ezen keresztiil egyre tobb embert sodornak tarthatatlan helyzetbe.
A 15. dbra mutatta be, hogy mégis 1épni kell, €s minél késébb ébred ra erre az orszag,
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annal magasabb szintrdl kell leszoritani a jarvanyt, kovetkezésképpen az annal tovabb
tart.

A radikalis intézkedések idészakaban nagyon nagy presszidé nehezedik a korma-
nyokra a szigoritasok felolddsa érdekében. Ha ez parosul azzal, hogy a korményzat is
alkalmasnak tekinti a jarvany folott aratott gydzelmet sikerpropaganda folytatasara,
akkor kiilondsen nagy az esélye annak, hogy elhamarkodottan engedjenek a korlato-
zasokbol. Ujra berobband jarvany, szétszorodo fertdzottekkel igazan sulyos helyzetet
hozhat 1étre.

Ha sikeriil a jarvany terjedését visszaszoritani, akkor valdban vissza lehet térni az
enyhébb intézkedésekhez, — hiszen akkortdl nem a visszaszoritas, hanem a
szintentartds a cél, azaz a kedvezé helyzet fenntartasa. Fontos tudatositani, hogy ez
még nem a jarvany vége, csak visszatérés az egyedi esetek szintjére, ahol az esetleges
fertézottek kontaktjai visszanyomozhatok. Gyakorlatilag ugyanazokrol a 1épésekrol
van sz0, amelyeket a jarvany kezdetén, amikor még nem vették a veszélyt komolyan,
meg lehetett volna 1épni.

Az, hogy a jarvanynak vége van csak akkor mondhato ki, amikor legalabb egy
teljesiil az alabbi harom feltétel koziil:
a) van gyogyszer és/vagy
b) van oltbanyag vagy
¢) mar mindenki atfert6z4dott, (ill. meghalt...)

Ha bizunk abban, hogy az elso két feltétel valamelyike néhany honapon beliil tel-
jesiil, akkor az enyhébb korlatozéssal jar6 idészaknak eddig kell tartania. Ez tehat ide-
iglenes, atmeneti iddszaknak tekinthetd, nem pedig a ’jarvany utani’ jovoképnek. Ami-
kor valoban vége lesz a jarvanynak, akkor (e sorok irgjanak szubjektiv véleménye sze-
rint) az élet alapvetéen vissza fog rendezoédni a korabbi mederbe (ahogy az 1973-
as olajvalsag vagy a 2001-es terrortamadas sokkja utdn is tortént).

Ellene hathat ennek egy bizonyos nyomakoddas, ugyanis szamos érdekcsoport ki-
sérletet fog tenni arra, hogy a veszélyhelyzeti intézkedések koziil mindazt megdrizze,
amit megtartasra érdemesnek gondol, — nézetei alapjan pozitiv cimkével ellatva a sajat
elképzeléseit (fenntarthatd, ¢lhetd, lakossagbarat, versenyképes, profitabilis stb.) és
ostorozva masét (technokrata, autdellenes, pazarlo, korlatozo, diktatorikus stb.). Azt
nehéz megbecsiilni, hogy rovid tdvon hol, melyik irdnyzat mennyire lesz sikeres. Az
Osszeallitas készitdjének szubjektiv véleménye, hogy azok az orszagok fognak kedve-
z6bb helyzetbe keriilni, ahol a valtozasok koziil a posztindusztrilis értékek maradnak
fenn.

Ennél pontosabban felmérhetd, hogy a koronavirus-jarvany tanulsagainak hol kell
beépiilnie a jarvany utani idészak ¢€letébe. Nem a karantént, a maszkot, a tavolsagtar-
tast, a félig tiresen hagyott repiildiiléseket €s hasonld, akkorra mér funkciojat vesztett
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intézkedéseket fogunk megorizni, hanem annak kell tudatosulnia, hogy ugyan a
COVID-19 jarvanynak vége, de barmikor johet egy masik. Lattuk, hogy a SARS
orszagok (Hubei utan Kina is) sokkal gyorsabban és eredményesebben tudtak reagalni
az ujabb jarvanyra. Ez az, amir6l mar most el lehet kezdeni gondolkodni: elemezve az
elkdvetett hibakat, a jo vagy rossz 1épéseket, elokészitve, hogy hogyan kellene felké-
sziilni mai tudasunkkal egy ujabb varatlan veszélyre. Az elemzés akar kezdddhet
ennek az irdsnak a masik hét blokkjaban felvetett témakkal: nevezetesen a jarvany
kozben beszerezhetd adatok torzitasainak a kérdéseivel, az exponencidlis virusterjedés
fékezésének a lehetdségeivel, a lappangasi id6 okozta ismeret-hézag kezelésével, a va-
rosi gocpontokra koncentralodd virusterjedés figyelembevételével, a veszélyeztetett
csoportok védelmi lehetdségeinek atgondolasaval, a fertdzottek kapcsolatainak a le-
nyomozasara alkalmas mddszerek kidolgozasaval, a kapcsolati pontok és a szuperter-
jesztok oldalarol indithaté védelem megalapozasaval.
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