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Bevezetés

A 2020. marciusaban vildgjarvannya nyilvanitott [1] SARS-CoV-2 pandémia elleni védekezés
szamos lakossagvédelmi feladatot szabott az Onkormanyzatok szamara, [2] melyek
mindegyikének tervezéséhez, természetesen a sajat human- és technikai eréforrasok alapos
ismerete mellett egy lényeges informacié hianyzott. .. nevezetesen az, hogy mennyi az a miveleti
id6, amire tervezni kell. A legtobb lakossagvédelmi feladat tervezésére, a COVID-19 elleni
onkormanyzati védekezés soran, a feladat végrehajtasat megel6z6 hét végén kerilt sor, tobbnyire
egy nap alatt, az aktualis helyzetre reagalva. [3] Ezért ebben a publikaciéban az epidemioldgiai
modszerek alkalmazasanak lehetSségeivel kivannak foglalkozni a szerzék, azon beldl is azzal,
hogy mely modszer milyen hatékonysaggal tudja tamogatni a védekezési feladatok
végrehajtasanak idészamvetését, illetve, hogy ezen modszerek mennyire alkalmazhatéak a
védekezés helyi szintjén, az 6nkormanyzatoknal.

Introduction

The fight against the SARS-CoV-2 pandemic, which was declared a global pandemic in March
2020 [1], imposed numerous public protection tasks on local governments, [2] each of which, in
addition to a thorough knowledge of their own human and technical resources, lacked one
essential piece of information... namely, the operational time to be planned. Most public
protection tasks were planned during the local government's defense against COVID-19 at the
end of the week prior to the task's implementation, mostly within one day, in response to the
current situation. [3] Therefore, in this publication, the authors intend to address the possibilities
of applying epidemiological methods, including which method can effectively support the timing
of the implementation of control tasks, and the extent to which these methods can be applied
at the local level of control, in municipalities.

Kulcsszavak: COVID-19, epidemioldgia, Keywords: COVID-19, epidemiology,
pandémia, védelmi tervezés, 6nkormanyzat pandemic, defense planning, local
government
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Az alkalmazhat6 epidemiol6giai moédszerek

A jarvanyokrdl altalaban azt tartjak, hogy egyid6sek az emberiséggel. Ez a kijelentés ugyan a
jarvanyok jelenlétével kapcsolatban nagysagrendileg helytalld, am a jarvanyok mar az emberiség
megjelenését megel6zben is jelen voltak. [4] Ezekrol, a veliink, az emberiséggel parhuzamosan
megjelend és fejl6dé jarvanyokon minden esetben, az adott kor legmodernebb tudomanyos
megfogalmazasaival, megoldasaival igyekeztek tuljutni, a védekezést, megel6zést ezekre alapozni.
Ezekbdl a kezdetleges, jarvanyrol-jarvanyra fejl6dé tézisek szélesedésébdl fejlédott ki az
epidemiolégia, mely a XX. szazad koézepétdl egyre nagyobb léptékben fejlédott. Majd az
epidemiolégiabdl, a biostatisztikabdl és a biomatematikabdl kialakult egy olyan tudomanyag,
amely a kialakul6 jarvanylefutast matematikai eszkézokkel lett képes lefrni. [5]

A modellekben k6zosek a megkiilonbézetett csoportok, am a médszerek kiilonboznek, ugyanis
a modelleket, a hozzajuk tartoz6 szamitasokat a jarvany tipusanak és terjedésének tulajdonsagai
alapjan alakitjak. [6] Az epidemiolégiai modellek csoportokkal dolgoznak szamitasaikban,
muveleteik soran az S (fogékony), I (fertézott) és R (felgyogyult vagy immunis, illetve elhunyt)
csoportokat killonboztetik meg, [7]

Mivel a jarvanyok, a jarvanyt okozé kérokozoé tipusatdl fuggden eltéréek lehetnek, igy nem lehet
mindegyik jarvanyt egy azonos matematikai modellel leirni. A kilénb6z6 modelleket a jarvany
csoportokat érinté 1épései utan nevezik el. Az egyik alapvet6 modell, a SIS modell, olyan
jarvanyok lefrasara alkalmas, amelyekben a fertézésen atesett egyedek nem szereznek tartos
védettséget, hanem ismét fogékonnya valnak. Ennél a modellnél a jarvany két £6 szakaszra
oszthatod: a fogékonyak megbetegednek (S — 1), majd a fert6zottek idével djra fertézédhetnek
I—7S).

Egy masik gyakran hasznalt médszer a SIR modell, amely olyan esetekre alkalmazhato6, amikor a
betegségbdl felépilt egyedek immunitast nyernek. Itt a fert6zés soran el6szor a fogékonyak
megbetegednek (§ — I), majd a feléptlés utan immunissa valnak (I — R), ezaltal mar nem
vehetnek részt a tovabbi terjedésben.

A két megkozelités kombinacidja a SIRS modell, amely szerint az egyedek el6bb megfertéz6dnek
(S — I), majd meggyogyulnak és révid ideig immunisak maradnak (I — R), de ezt kévetéen
ismét fogékonnya valhatnak a fertézésre (R — S). [7]

infected infected
fert6zott fertézott

infected
fert6zott

1. abra: Az epidemiolégiai modellek dsszesit6 abraja
(készitette: Diniel Zoltin)
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A 2019-ben a kinai Wuhanban felbukkané COVID-19 (SARS-CoV2) virus egy addig ismeretlen
patogén volt. Bar a koronavirusok csaladjaba tartozik, amelyet a szakemberek mar régota
tanulmanyoznak, ez az 4j varians a korabban ismert jellemz&k mellett szamos ujszerti és
ismeretlen tulajdonsaggal birt. A sok bizonytalansagi tényezé miatt a jarvany lefolyasanak
vizsgalatara ebben az esetben a SIR-modell mutatkozott a legalkalmasabbnak. [8] Ez a
matematikai epidemiolégiai modell harom egymassal Osszekapcsolt, nem-linearis, hanem
kozonséges differencialegyenletet tartalmaz, amelyekre nem létezik explicit megolddképlet. [9]
Az id6k soran tértént finomitasok, Gjabb valtozok behozatala a szamitasba ugyan pontositotta a
modell altal mutatott eredményeket, de a széleskort, telepiilési szintl felhasznalasat nehezitette.
A telepiiléseken leginkabb az ugynevezett effektiv reprodukcids szam (R.) pontos ismerete
jelentette a nehézséget, holott a SIR modellel torténé szamitasok ezt az értéket hasznaljak fel az
Osszefuggéseikben. [9]

Osszefoglalva megdllapithatd, hogy a3 ilyen modellek dltal generdlt adatok jelentds mértékben timaogatiik a
védekezési  stratégiik  kidolgozdsdt, pontos eldrejelzést nydjtanak a vdrbatd jarvany nagysdgdarol és a
megbetegedéseke szdamardl, ezdltal lehetdvé téve a hatékony és preciy védekezés megvalositisdt. Ugyanakkor
dssgetettségiik s bonyolult szdamitasaik  miatt, valamint a szamitasok  elvégzéséhes  sziikséges  adatok
hozzdférhetdséger miatt ag dnkormdanyzatok védekeésében, széleskorben nem haszndlbatiak.

A kovetkezOkben egy, a korabbitél egyszeribb, de ugyanolyan megbizhaté el6rejelzési
képességgel rendelkezé modszert kivanunk bemutatni, amely a fenti moédszerekkel ellentétben
teljes mértékig nyilvanosan hozzaférhet6 adatokat hasznal.

SZENNYVIZ ALAPU

EPIDEMIOLOGIA

R

GG

o

e | 1Y
8. giilf) R & .
om —

o—o ©
O EIS EETES

2. abra: A szennyvizalapu epidemiolégia vizualis prezentacidja az idStartamok Ssszevetésével egyiitt
(Részitette: Diniel Zoltin)

10-14 nap

Ez a médszer a szennyvizalapu epidemiologia. Bar a médszer nem szamit tjdonsagnak, ilyen
volumend jarvany elleni védekezés soran Magyarorszagon eddig nem alkalmaztak. A COVID-
19 jarvany terjedésének nyomon kévetésére, valamint a fertézott személyek azonositisara
jellemz&en a PCR tesztet hasznéltak,' mely modszernek a legnagyobb hatranya, hogy a tesztelés
nem minden esetben széleskor(i és a kontaktalasi tényez6t” figyelmen kiviil hagyhatja. [10]

!'a teszt sordn az orr-garat nyalkahdrtyabdl vett mintdkbdl torténd 6rokitGanyag (RNS) kivonasa, és a virus RNS
jellemz6 szakaszanak kimutatasa PCR modszerrel

2 a fert6z6tt személyekkel kontaktusba (kontaktalas) kertlt személyek, amelyek megfert6zédhettek, de a
megfert6z6dottség a PCR teszttel a lappangasi id6 alatt nem kimutathatd, csak mar a tovabb fert6zés szakaszaban.
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Ezzel szemben a szennyvizalapu epidemiolégiai modszer egyfajta kozosségl szlrési eljarasnak
tekinthet6, mivel a szennyviz Osszetétele tikrozi az adott szennyviztisztité telep altal kiszolgalt
lakossag egészségi allapotat, [11] mert a felhasznalok szervezetébdl széklet vagy vizelet utjan
kiaralt kérokozok is bekeriilnek a szennyvizbe. A szennyviz alapt epidemiolégiai vizsgalatok
soran azt vizsgaljak, hogy ebben a szennyvizben megtalalhat6-e a vizsgalt jarvany kérokozojanak
orokitéanyaga (RNS) — fliggetleniil attdl, hogy a személy tiineteket mutat-e vagy sem. [11], [12],
[13]

A szennyvizalapi epidemiolégiai vizsgalatok az ezen mintavételi pontokon gydjtott anyagokat az
adott populacié k6zosségi mintajaként értelmezik. Ezek elemzése lehetévé teszi, hogy csoportos
megbetegedések esetén a jarvany varhaté terjedését mar korai fazisban, akar 4—10 nappal az
esetszamok emelkedése el6tt elore jelezzék. [11]

Ahogyan azt a fenti 2. abrardl is lathatjuk, a szennyvizalapu epidemiolégiai mintavételekkel és
szamitasokkal joval hamarabb észlelhet6 egy adott populacid, vagy részpopulacié fert6zottségl
szintje, mint a PCR tesztek alkalmazasaval, amelyek a tiinetek megjelenését kovets egy-két napon
beltl kertilnek elvégzésre. Ezért az id6ben torténd koncentraciévaltozas modositotta tendencia
figyelemmel kisérése iranyjelz6 lehet a teleptilési vagy teleptlésrészi védekezési miveleti id6
valtozasaira.

Ennek a moédszernek is van hatranya, de az szamitasokkal kikiiszobolhet6. Az egyik ilyen
probléma, hogy hazankban a csapadék elvezetése is ugyanazon rendszeren keresztill torténik,
mint a szennyvizé, igy az adott idészakban, adott mintavételezési helyhez tartozo csapadékgyjté
tertleten hullott csapadékmennyiséget is figyelembe kell venni a koncentracié mértékének
meghatarozasanal, ugyanis az es6viz jelent6sen higithatja a mintat. [14] A pontos szamitast
befolyasolé masik tényezé az oltasok megjelenése, amely pont az oltasok mtkodési elve miatt
jelent problémat. Ugyanis az oltott lakossag kérében a fertézottség enyhe lefolyasy, igy PCR
teszttel felderitetlen marad, de a virus 6rokitéanyaganak jelenléte miatt a szennyvizmintaban
kimutathato. [15]

Osszefoglalva kijelenthetjiik, hogy a s3ennyvizalapii epidemioligia eldrejelzése magas pontossaggal felhasyndlhatd
a telepiilési szintii védelmi tevékenységek tervezéséhez, mivel a modszer koncentricid és tendencia szdamitasait
szakemberek végik e, és a belyi védekezésért felelds személyek ezen eredményeket kizvetleniil fel tudjik
haszndlni tevékenységiik soran, bonyolult alapadatokat, szamitasokat résziikrol nem igényel a feladat.

Osszefoglalas és kovetkeztetés

Az epidemiolégiai modszerek alkalmazasa a pandémiak elleni védekezés soran, a védekezés
tervezhet6ségének dinamikussa tételét segitheti a szamitasaival, értékeivel, elérejelzéseivel.

A jarvanylefutasi modellek, a megfeleléen felhasznalt adatokkal val6é szamitasokat kévetSen,
pontos képet tudnak festeni a jarvanygorbérol, gy az érintett lakossag létszamardl, a
védekezéshez sziukséges idStartamrdl, a varhatd halalesetek szamardl. Viszont a pontossag
elengedhetetlen alapeleme, hogy a képletekbe a megfelel§ és a leheté legpontosabb adatok
kertljenek felvitelre. Ennek a legnagyobb nehézségét a COVID-19 elleni védekezés soran a
mutal6dé variansok fert6z8képességének (Ro, R.) idében torténd megallapitasa jelentette,
ugyanis ez az érték a leginkabb sziikséges adat az epidemioldgiai jarvanygorbe szamitasahoz.
Ezért amellett, hogy ez a mddszer bonyolult képletek Osszességét jelenti, az alapadatainak pontos
és id6ben torténd beszerzése is nehézségekbe titkozhet a telepiilési szintl védekezést tervezo,
szervezé személyek szamara.

Ezzel szemben a szennyvizalapt epidemiologia a virusok orokitéanyagat (RNS) keresi a
mintaiban, {gy a COVID-19 mutilédasa nem befolyasolta az 6rokitéanyag koncentracid
kimutatasat, a korabbi értékekhez viszonyitott tendencia felallitasat.
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A tendenciavaltozasokat a Nemzeti Népegészségligyi Kozpont nyilvanosan megosztotta,
azokhoz a telepiilési védekezést tervez6 személyek hozzafértek, igy az elkévetkez6 7-10 napra a
védekezés iranyat meg tudtak hatarozni, a maveleti id6 valtozasat dinamikus tervezéssel le tudtak
kovetni.

Osszefoglalva kijelenthets, hogy az epidemioldgiai médszerek alkalmazasa a pandémidk elleni
védelmi- és biztonsagi tervezésben segiti a muveleti id6 valtozasanak elérejelzését, a feladatok
végrehajtasat dinamikusan tervezhet6vé teszi, am a telepiilési szint védelmi tevékenységénél
figyelembe kell venni az adott epidemioldgiai mddszer teleptilési szint, pontos adatokkal
torténé hasznalhatésaganak lehetéségét.
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