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Az Enzo Gallori altal készitett Genetika cimU képes enciklopédia a kdvetkezékép-
pen irja le a virusokat: ,A virusok az ismert élet legegyszerlbb él6lényei, noha
meég folyik rola a vita, hogy minden szempontbol valodi elélenynek tekinthetok-e.
Annyi biztos, hogy nem autonom sejtek, hanem obligat sejtparazitak, azaz kizaréd-
lag annak a sejtnek a belsejében képesek szaporodasra, amelyet megfertéznek.
Amint behatolnak a plazmamembranon at a sejtbe, a maguk szolgalataba allitjak
annak teljes enzimkészletét, és sajat tobbszordézddeéslikre hasznaljak fel. A beéplild
virus szaporodasat ekkor mar semmi nem allithatja meg, az ezerszamra létrejévo
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virusok tonkreteszik a sejtet, a gazdasejten éléskddnek egészen annak pusztulasa-
ig.” (Gallori 2010, 92, kiemelés az eredetiben) A virusokat aszerint csoportositjak
a biologusok, hogy milyen sejteket fertéznek meg (bakteriofagok, néveny-, illetve
allati virusok), és aszerint, hogy a genomjuk DNS- vagy RNS-molekulat tartalmaz.
A virusok tevékenysege - a kozhiedelemmel ellentétben - nem minden esetben
karos. Valoszinlleg kevesen tudjak, hogy az 6ceanokban hemzsegnek a virusok:
a felszini tengerviz minden cseppje kb. 10 milliot tartalmaz beldlik. Legtdbbjik
bakteriofag, azaz baktériumfalo. Az altaluk megtamadott sejtek szétesnek, és tar-
talmuk szétterjed a kdrnyezetben. Szamos kulcsfontossagu anyag (pl. aminosavak,
nukleinsavak, nitrogén, foszfor, vas) igy kerll be az 6ceanok vizébe.

Az ugynevezett koronavirusok koze tartozo SARS-CoV-2 allati RNS-virus, amely
- valoszinlleg egy koztes gazdan keresztll - atker(lt az emberre. (Ezt a folyamatot
zoonozisnak nevezik.) 2020 juniusara a kutatok ezt a virust szinte atomrol atomra
feltérképezték, és nagy valoszinlséggel kizartak, hogy mesterséges eredetli len-
ne. A rekombinacio kovetkeztében (ami szintén természetes folyamat) a korona-
virusnak kialakult egy olyan valtozata, amely hatékonyabban tud kapcsolodni az
emberi sejtekhez. Ezt a mechanizmust ismerjik, a korokozé eredeti valtozata a
deneveéerbdl szarmazhat, és a kinai Vuhanban jelent meg ez az Uj valtozat (az ere-
dete utani kutatas meég folyik a WHO szervezésében), de ha az ehhez hasonlo
mechanizmusokat szélesebb kontextusban szemléljik - ahogy ez a nézet elterjedt
a mediaban -, akkor azt is mondhatjuk, hogy az ilyen esetekeért lenyegeben a kli-
mavaltozas lehet a felel6s, melynek kovetkeztében megvaltoznak a virushordozo
allatok éléhelyei. (Ezeket az allatokat vektoroknak nevezik, és mivel a kdrnyezetik
atalakuloban van, a genetikai balesetet egy olyan deneveér okozta, amelynek addig
kevés esélye volt arra, hogy kapcsolatba keriiljon az emberrel.)

A SARS-CoV-2 altal okozott betegség a COVID-19, mely 2019 vegén kezdett
rohamosan terjedni, majd vilagjarvannya duzzadt. (A kinai egészségligyi hatdosagok
december 31-én jelentették be egy ismeretlen eredetl tiddgyulladas-jarvany kitd-
réset, de az elsd esetek november kdzepére/december elejére datalhatok. Januar
23-an Vuhant karantén ala vontak, és leallitottak a tomegkdzlekedést, a jarvany
azonban akkorra mar tovabbterjedt a Fold tobb pontjara. Az elsé eléfordulasokat
Eurépaban januar 24-én jelentették be Franciaorszagban. Egy nappal késébb
Kinaban 18 varosra terjesztették ki a karantént.) Az Egészséglgyi Vilagszervezet
(WHO) 2020. januar 31-én elrendelte a legmagasabb szintl nemzetkozi vészhely-
zetet, majd a jarvanyt 2020. marcius 11-én pandéemiava nyilvanitotta. A jarvanytigyi
intezkedeések ettdl a pillanattdl kezdve elvileg mindenkit érintettek, az ehhez ve-
zetd lépéseket az olvasd szamos kiadvanybdl és internetes forrasbol rekonstrual-
hatja, melyek aprolékosan tartalmazzak a jarvany kronikajat. Az alabbi tanulmany
a virusokkal kapcsolatos tudomanynépszer(sité irodalom teriletére koncentral,
bemutatja azt a tudasszerkezetet, amely a népszer(sitdé kiadvanyokbol szabadon
hozzaférhetd, és Nicholas A. Christakis 2020-ban megjelent Apollo’s Arrow cim(
konyvenek kontextusaként funkcionalhat.
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1. Virustorténetek a tudomanynépszeriisité irodalomban

A tudomanynépszerusitd irodalom mertékado teljesitményeit ma mar hosszu len-
ne felsorolni. (A kérdéskor tagabb, tobb tudomanyteriletre kiteriedé kontextusa-
hoz lasd: Dawkins 2008, specialis valtozataihoz: H. Nagy 2019, 17-25) Erre a
reflektalt beszédmaodra sok-sok példat lehetne hozni Darwin vagy inkabb Kepler
ota, elébbinek természetesen A fajok eredete (1859), utébbinak A hatszdgletii
hépehely (1610) cimld munkaja emlithetd itt. Sokat publikalt ebben a fontos mu-
fajpan késdbb George Gamow is, gondoljunk példaul a neves elméleti fizikus Mr.
Tompkins sorozatara, vagy Richard Feynman, akinek humoros eléadasmaodjarol
legendak keringenek azota is. A zsenialis fizikus nagyon szellemesen, egyben
lényegbevagoan fogalmazta meg példaul a termodinamika masodik fétételenek -
az id6 iranyaval kapcsolatos - kovetkezményeit. A fizikai térvények jellege cim
konyveben igy ir: ,[...] Iéteznie kellene egy olyan elvnek, hogy, teszem azt, az »in-
gyUmok« csak »bingyiimékkeé« fejlddhetnek, de forditva ez nem lehetséges - tehat
egeész idd alatt a természet ugy fejlédik, hogy »lingylimc« jelleglibdl »blingylim« jel-
leglivé alakul at, és a kdlcsdnhatasok ilyen egyiranyusaga eredményezi aztan azt,
hogy a vilag jelenségei csak egy iranyba mehetnek végbe, megfordithatatlanok.”
(Feynman 1984, 178-179) Remek javaslat arra vonatkozoan, hogyan lehet észben
tartani és felidézni egy bonyolult fizikai torvény alapmechanizmusat.

Aztan jott Richard Dawkins Az 6nzé gén cim( munkaja, Carl Sagan Cosmos
ciml kényve vagy Stephen Hawking Az idé révid torténete cim( alapmiive. Az
utobbi nemcsak megvaltoztatta a bestsellerrdl (és az univerzumrol) kialakult kepun-
ket, de azt is bizonyitotta, hogy a tudomany eladhato és széles erdeklédésre tarthat
szamot, ha megfelel6 modon talaljak. Vagyis még a legnehezebben befogadhato
természettudomanyos kérdésekrdl (elemi részecskék, hatarozatlansagi elv, kvaza-
rok, fekete lyukak, féregjaratok stb.) is irhatd olyan konyv, amely elegansan, ért-
hetéen fogalmazza meg az adott problémakat, mikdzben nem szamolja fel azok
Osszetettségét. Hozzunk erre egy példat mashonnan (nagyon sok helyrdl lehet-
ne immar), amely valéban/szintén nehéz feladatra vallalkozik. A Brian Cox és Jeff
Forshaw szerzéparos igy kezdi E=mc? cimi mértékado kotetét: , Konyviink meg-
irasaval az volt a célunk, hogy kifejtsiik Einsteinnek a térrdl és az id6érdl szolé gon-
dolatait, szandékaink szerint a lehetd legegyszertibben, de ugy, hogy az Olvaso is
meglassa ennek az elmeéletnek a kiilonds szepseget. Eljutunk a hires egyenlethez,
amely kimondja, hogy E=mc?, mikdzben nem hasznalunk Pitagorasz tételénél bo-
nyolultabb matematikat.” (Cox - Forshaw 2012, 7) Ez az a maxima, az igy felfogott
kozérthetdség kritériuma, amely ezt a mUfajt életre hivta, és a mai napig meghata-
rozza/meghatarozta az alabb idézett tuddésok gondolkodasmaodijat is.

Ha feltennénk azt a kérdést, hogy a szoban forgd mifajon, kommunikacios szisz-
téman belll készllt-e olyan md, amely a virusok témakaorérdl szol, és mind szinvo-
nalban, mind 6sszetettségben felveszi a versenyt a fentebb emlitettekkel (illetve
megfelel a kdzérthetéség kritériumanak), akkor Michael B. A. Oldstone Virusvada-
szok cimd konyvét kell megemliteniink valaszként. Ez a kényv nem kevesebbre
vallalkozik, mint hogy bevezessen a virusokkal foglalkozo tudomanyteriletek alap-
jaiba (ez mindenekelétt a virologia é€s az immunologia), majd olyan betegségekkel
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és jarvanyokkal foglalkozik, melyek ellen sikeresen vettlk fel a kiizdelmet (himlé,
sargalaz, kanyaro, gyermekbénulas). Ezutan az Ujabban felbukkano viralis koroko-
zOkat tekinti at, az akkori jelen és a jovd kihivasaira koncentralva (vérzéses lazak,
Lassa-laz, Ebola, Hantavirus, AIDS, kergemarhakor, influenza). Majd a késébb ke-
letkezett utoiratban felvet néhany, most is aktualis kérdést, példaul a véddoltasok
folytatasarol és a visszatéré betegsegek veszélyeirdl. , Kétségtelen - irja Oldsto-
ne -, hogy az embert sujto jarvanyok kozll az influenza azok kozé tartozik, amelyek
allando készenletet igényelnek, mert biztosak lehetiink abban, hogy az influenza
valamilyen formaban mindig visszatér.” (Oldstone 2002, 238) (A Virusvadaszok
influenzat targyalo része az Istencsapas, ami megismétlédhet alcimet kapta; a
virologus ebben a fejezetben mutatja be, hogy miért Kina az az orszag, ahonnan a
vilagjarvanyok kiindulnak.)

Oldstone kdnyve tobb mint husz evvel ezelétt irodott, mégis érdemes fellapozni.
Hogy miért, az az imént felvazolt szerkezetébdl azonnal latszik. El6szor lefekteti
az alapokat ahhoz, hogy megértsiik a virusok biologiai miikddését, és atlassuk az
ellenlik folytatott kiizdelem f6bb allomasait. (Tudjuk, hogy a jarvanyok létrejotte a
kulturat is feltételezi.) Mivel a gondolatmenet eldfeltevése szerint ,,a virusok és az
emberek klizdelme tulajdonképpen vilagunk torténete” (Oldstone 2002, 246), na-
gyon sok torténelmi eseményt idéz fel, ralatast biztosit a jarvanyok kialakulasara,
lefolyasara es kévetkezményeire. Ekdzben a virologiai kutatasok lezarhatatlansaga-
val is szembesit, nyitott €s tovabbirandd horizontba allitva a jarvanytani 6sszeflig-
géseket. ,,Ahogyan valtoznak a virusok, és Uj meg Uj tipusok bukkannak fel, ugy
valtozik folyamatosan felfogasunk is a virusok jarvanyt okozo képessegerdl.” (Old-
stone 2002, 247) Ebbdl kdvetkezden, ha egyes reszletek korrekciora szorulnak is
(hiszen a jarvanytan ujabb és Ujabb stratégiak kidolgozasara és tesztelésére keny-
szer(l), a virusokrol és az irtozatos ereju (olykor globalis) hatasukrol kialakitott 6ssz-
keppel feltétlentl érdemes szembenézni, mieldtt lebecsiiinénk ennek a terlletnek
a jelentdésegét. Oldstone kdnyvének elolvasasa utan egészen biztosan nem fogjuk.

Folytassuk néhany érdekességgel. Jared Diamond Haboruk, jarvanyok, tech-
nikak cimU( multidiszciplinaris munkajaban hivatkozik egy virusokkal kapcsolatos
igen tanulsagos esetre, a myxomatosisszal megfert6zott ausztraliai nyulak torte-
netére. A myxo virus brazil vadnyulfajpan éshonos, viszont halalos jarvanyt okoz
bevetették Ausztraliaban, azzal a szandékkal, hogy megszabaditsa a tulszaporo-
dott eurdpai nyulaktol a kontinenst. Siker(lt a kisérlet? Nos - amint Diamond is
beszamol rola -, az elsé évben a myxo 99,8%-0s pusztulast okozott, a masodik
évben mar csak 90%-osat, majd 25%-osra csokkent a hatékonysaga, s ezzel a terv
kudarcba fulladt. Miért tanulsagos ez az eset? A torténtek ramutatnak, hogy a virus
onallo evolucios utat jart be. ,,A virus ugy valtozott meg, hogy kevesebb nyulat pusz-
titson el, és a haldlosan fertézott nyulakat is tovabb engedie élni. igy egy szelidebb
myxo virus kezdte terjeszteni utodait joval nagyobb szamu nyulban, mint az eredeti,
rendkivil virulens myxo.” (Diamond 2006, 210) Az ehhez hasonl6 folyamatok ta-
nulmanyozasa segit megeérteni a virusok alkalmazkodasi képesseget, amely jelen
esetben - és lényegében erre futtathatd ki ez a példa - nem esik egybe sem az
emberek, sem a nyulak érdekeivel.
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Ugorjunk egy masik erdekfeszité olvasmanyra. Steve Jones Darwin szelleme
cim( koényve - amely felfoghato A fajok eredete Ujrairasaként is - nagyon jol szem-
leltet egy, az elébbihez hasonlo jelenseget a HIV-virussal kapcsolatban. Az egyik al-
dozattol a masikba atkeriild mikroorganizmusokban apré modosulasok tortennek,
AIDS-fa HIV-1 és HIV-2 aga genetikailag barmennyire is kilénbdzik egymastol, egy
nagyszabasu természetes rendszerre utal. A rokonsagi struktura kutatasa alkalmas
arra, hogy képet alakitsunk ki a jarvany eredetérodl. A HIV-virus a modosult leszar-
mazas tekintetében meglehetésen messze jutott, peldaul egy orvossag elleni im-
munitast kifejleszté mutacio a HIV-1-rél nem terjed at a HIV-2-re. Ebbdl kdvetkez6-
en a virusnak régebbinek kell lennie a meglévo elagazasainal. ,,Elkepzelhetd - irja
Jones -, hogy szazadokon keresztil az AIDS helyi jelleggel tobbszor is folbukkant
Afrikaban, s mindannyiszor mas-mas emberszabasu majomtol szarmazott a fert6-
zés. Nem terjedt el egy olyan korban, amikor az emberek nem utaztak, nem alkal-
maztak veseatlltetést és a tobzodo promiszkuitas sem jarta. A betegség csak az
1950-es években tudott annyira elterjedni, hogy beboritsa a foldet.” (Jones 2003,
41) Az emberi dimenziokban zajlo valtozasok egyik hajtomotorja tehat a mobilitas.

Ez a kulcstényezd mas szempontbdl is Iényeges. Lynn Margulis Az egydittélés
bolygéja cimu kdnyvében anno felhivta a figyelmet arra (és ezzel nem volt egyedl,
késdbb pedig sok helyen visszhangozzak), hogy a virusok minden bizonnyal akkor
jelentenek problémat, amikor kindvik a természetes tartozkodohelyiiket. A virus-
vagy egyeb forrasok tulfejlédése mindinkabb az 6koszisztéma gyengliléseének, il-
letve szétesésének tulajdonithato. Legalabb annyira nem vagyunk kigyogyithatok
virusainkbol, mint amennyire nem szabadulhatunk meg agyunk frontalis lebenyetdl.
Sajat magunk virusai vagyunk.” (Margulis 2000, 66-67) A gondolat mindkét része
aktualis ma is, ami azon is mérhet6, hogy nagy karriert futottak be a tudomanynep-
szerUsit6é irodalomban, melynek biologiaval-kologiaval (vagy a replikacioval) fog-
lalkozo agazatai lepten-nyomon érintik a virusok kérdeskoret akkor is, ha az egyes
konyveknek nem ez a kdzponti témajuk. (Erre még visszateriink a kovetkezd feje-
zetben.) Mindebbdl tokéletesen latszik, hogy az emberek és a virusok egytittélése
nem szlintethetdé meg, evolucidés multunk és jovonk egyarant gondoskodik errol.
Innen nézve valoban rendkivil talalé Peter Medawar meghatarozasa, amely szerint
avirusok ,,rossz hirekkel korulvett nukleinsavak”. Vagyis a szerves anyagok szervet-
len komplexeként meghatarozhato virusokat a megtamadott (vagy inkabb atprog-
ramozott) sejteken tul kortlveszi az emberi tényezd (az info- és a pszichoszférat is
beleértve), amely befolyasolja terjedéstiket.

A biologiai indittatasu kényvekkel parhuzamosan érdemes bevezetnink egy
masik perspektivat is, amely a matematika feldl kozelit a jarvanyok leirhatosaga-
hoz. Példaként Kit Yates Ne hidd el az igazsagot! cim( ismeretterjeszté munka-
jat emlitenénk, amelynek elsddleges témaja az informacioellenérzés a tarsadalmi
kornyezetben. A sokrétli gondolatmenet utolso fejezetének alcime igen beszedes:
A betegségek megfékezése rajtunk mulik. A szerz6 abszolut Iényegre téréen ma-
gyarazza el a jarvanyok mégott huzodd mintazatokat, és attekinti, hogy ezeket a min-
tazatokat milyen matematikai modellek teszik hozzaférhetéve. Yates a SIR-modell
létrejottével és tovabbfejlesztésével szemlélteti a modern epidemiologia matemati-



Virusok és jarvanyok a tudomanynépszerdisitésben | 10

kai alapjait, kozben pedig rovid esettanulmanyokkal vegyiti az adatkezelés elméleti
kerdeéseinek kibontasat. (llyen példaul a nulladik betegrél szolo torténet, amely az
ebola kitorését szemlélteti, de ugyanakkor felvazolja a kontaktkutatas mikodéseét
is.) Ez a stratégia mindenekeldtt azért tarthatod sikeresnek, mert nem hipotetikusan
viszonyul a jarvanyokkal kapcsolatos fejleményekhez, hanem az olvasok kozvetlen
kornyezetebodl veszi at a példakat. Leényeges megkilonboztetés a fejezetben, hogy
tisztazza, mi kovetkezik a korokozok tulajdonsagaibol, és mi fligg 6ssze az embe-
ri reakciokkal. igy jutunk el a karanténitézkedések és a vakcinacio teriiletére, és
Yates nem hagy kétséget afeldl, hogy egy vilagjarvany esetében mindannyinknak
fontos dontéseket kell hoznunk. Ezeknek a dontéseknek a megértését segiti el
a matematikai epidemiologia: ,,Tagabb értelemben megmutatja, milyen stratégiaval
lehet legy6zni a jarvanyokat, tovabba milyen megel6zd intezkedesekkel lehet Oket
elkertlni.” (Yates 2020, 342)

Megkertlhetetlen kényv a kozelmultbdl a témaval kapcsolatban Alessandro
Vespignani A joslas algoritmusa cimi munkaja is, amely tag kontextusban teszi
hozzaférhetévé a szamitogépes epidemiologia mikodéset és eredményességét.
A konyv az algoritmusokkal keszitett modellek targyalasa kdzben t6bbszér utal a
jarvanytani eldrejelzések keészitésének fébb paramétereire, kitér példaul az Ebo-
Vespignani alapjan kilonbseget tudunk tenni az olyan modellek kézott, melyek a
multtal kapcsolatos ismereteinken alapulnak és az olyanok kozott, melyek valos ido-
ben teszik lehetévé az elérejelzést. ,Ezért elképzelhetiink olyan forgatokdnyveket
- irja a szerz6 -, melyekben a fert6zott szemeélyeket karanténba helyezziik, tanul-
manyozhatunk olyan mesterséges vilagokat, amelyekben betiltjak a repll6jaratokat,
elgondolhatunk olyan varosokat, amelyekben tilos az autohasznalat. A szamitégep
€s a modellek laboratoriumma alakulnak at, ahol jovobeli vilagokat vizsgalhatunk,
felvazolva a jovo foldrajzi terképét, amely lehetséges valasztasainkat tikrozi.” (Ves-
pignani 2020, 175) Sét, ezek a szimulaciok arra is alkalmasak lesznek, hogy egy
kisebb kdzdsseget alapul véve megjosoljak, ki lehet influenzas. A valoszinliségek es
a tényleges viszonyok folyamatos dsszehangolasa raadasul egy olyan jovot tetelez,
melyben az eldrejelzés és az arra adott reakciok is szerepet jatszanak. Ezeknek a
dinamikus modelleknek a folyamatos megbizhatosaga is remekl alatamasztja, hogy
az utdbbi b6 évtized valdban sikertdrténet a szamitogépes epidemiologia szamara.

2. A jarvanytematika kulturtérténeti kapcsolatrendszerei

A virusokkal és a jarvanyokkal kapcsolatban érdemes kézbe venni olyan munkakat
is, melyek nem bioldgiai indittatasuak, nem kifejezetten errdl a témakorrdl és tudo-
manyteruletrdl szolnak, mégsem tudjak megkertlni a szoban forgd jelenségeket.
(Léenyegében a fentebb emlitett kiadvanyok egy része is ilyen volt, de tovabb tagitva
a kontextust, elmozdulnank a kulturtorténet iranyaba, illetve nem korlatozzuk ezt a
kitekintést a virusok altal okozott jarvanyokra. Masfeldl str(in bukkannak fel a tema-
val kapcsolatos kérdéskorok olyan konyvekben is, melyek magaval a tudomanyos
gondolkodassal foglalkoznak, mint példaul Ben Goldacre Rossz tudomany cim
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hires munkaja, amelyben az oltasellenességrol szolo fejezet tartozik ide. [Goldacre
2012, 303-345]) Mindez remekul mutatja, hogy mi mindennel van kapcsolatban
ez a problémakomplexum. A legevidensebb talan - kezdjik mindjart ezzel - a tor-
ténelem kutatasa. A kismillié példa kozll, mintegy jelképes darabkeént, egy olyan
muvet emelnénk ki, amely az egyik leghiresebb és leghirhedtebb jarvanyhullam
idészakaba enged bepillantast egy varos életén keresztiil. igy abba a szituaciéba
is, amely a hagyomany szerint a karantén megsziletéséhez vezetett par evtizeddel
késbbb, bar nem ez van a munka fokuszaban.

Roger Crowley Kalmarkbztarsasag: Hogyan hozta létre és veszitette el ten-
geri hatalmat Velence cim( ismeretterjeszté konyve a torténészi és az irdi tevé-
kenység latvanyos 6tvozete. Crowley regényszerl érzekletességgel ismerteti az
eseményeket, sikerll atélhetévé tennie a multat. A kovetkez6 idézet az 1348-as
pestisjarvany hatasat ecseteli. ,,Mire a pestis végll magatol elcsitult, Velence la-
kossaganak kétharmada veszett oda; 6tven nemesi csalad megszint léetezni. Az
eletben maradtak a sz6 szoros értelmeben holttesteken jartak. A laguna néptelen
szigetein partra lép6 ovatlan halaszok még évszazadokon at tiportak a pestis sie-
tésen eltemetett aldozatainak fehérldé csontjain. A fekete halal alapvetéen megval-
toztatta a velencei kereskeddk élet- es vilagszemléletét.” (Crowley 2018, 201) A
pestis a varos szazotven éves fellendulésenek vetett veget. A kereskedelem ha-
tosugaranak kibdvitése azonban nemcsak a gazdagsagot, az értékes arucikkeket
hozta Velencébe Belsé-Azsiabdl, hanem a pestisbaktériumot is. Hiaba vezettek be
rendkivili intézkedéseket, hiaba allitottak le a kereskedelmet és gyujtottak fel a
hajokat, hiaba zartak be a kocsmakat, a jarvany megallithatatlan volt, a banat és
a gyasz - ugyancsak futétlizkeént terjedve - eluralta a varost. Az emberek az italiai
tengeri koztarsasagokat vadoltak a torténtekert, vagy - tudomanyos magyarazat
hijan - a kapzsisag isteni blintetésének tekintették a fekete halalt. Ugyanakkor a
kereskeddk ovatosabbak lettek, igy ettdl az idészaktol kezdve Velence biztositotta
a jarvanyoktol Europa hatarait.

Most vessiink egy pillantast arra, hogy mit mond ugyanerrdl a jarvanyhullamrol
(és majd egy masikrol) a klimakutatas. Wolfgang Behringer A klima kulturtérté-
nete: A jégkorszaktol a globalis felmelegedésig cimi kényvében szamos példat
talalunk az éghajlatvaltozas és a jarvanyok kapcsolatara. A pestisjarvannyal 6sz-
szefliggésben Behringer arra utal, hogy az 1330-as évek klimaromlasa az egész
eszaki felteket érintette, aminek kévetkezteben a Kina feldl érkezd jarvany Eurdpa-
ban kedvez¢ taptalajra lelt. Masrészt a szokatlan hideg bekdszontével meg zabot
sem lehetett aratni, késett a viragzas, elfagyott a sz616, es igy tovabb. A pusztitast
elékészitette tovabba a par éwel korabbi éhinség, amely szintén erdsitette a be-
tegseég iranti fogékonysagot. Ezeknek a tényezdknek a fényében allitjia Behringer a
kovetkezét. ,,Ahhoz, hogy a fekete halal ilyen pusztitast tudott végezni Eurépaban,
a korabbi évtizedek torténései is hozzajarultak: a jarvany csokkent ellenalld képes-
seggel rendelkezd, legyenglilt lakossagot sujtott.” (Behringer 2010, 145) Ha ug-
runk az idében, a helyzet hasonl6 dsszetettseget mutat: a huszonhatszor fellangolo
jarvany erdssége ugyancsak az emberek fizikai allapotaval kapcsolatos, raadasul
mas betegségekkel kardltve jelentkezett (tifusz, himld, vérhas, skarlat, influenza
stb.). Mindez a kis jégkorszak mortalitasi krizisenek egyik szelete.
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Az éghajlat és a kulonféle jarvanyok dsszefliggésere alljon itt egy masik példa is
Behringer kdnyvebdl, az ugynevezett Tambora-fagy jelensége. A Tambora kitdrése
1815-ben az egész Foldre kiterjedé harom-négy fokos lehlilést okozott. Ez veze-
tett az ugynevezett ,nyar nélkilli év’-hez Eurépaban és Eszak-Amerikaban, mig a
nagy mennyiségl hamu a napsugarzas megszlinesevel jart Izlandon, az emberek
pedig mindezzel parhuzamosan kilonds egi jelensegekre lettek figyelmesek. A ko-
vetkezmények igen szerteagazoak, és lényegében egyik sem magyarazhatd meg a
klimatorteneti nézépont nélkil, ahogy az elsé vilagmeéretl kolerajarvanyt is a Tam-
bora-lehtlés kisérte. A kolera az indiai szubkontinensen tort ki, majd az Orosz Biro-
dalmon keresztill jutott at Eurdpaba, majd Eszak-Amerikaba. A betegséget okozo
baktérium a bélfloraban telepszik meg, ezért a rossz egészsegugyi kdrtilmények
€s a szennyvizelvezetés hianyossagai szintén hozzajarultak a gyors terjedéshez. A
vulkanikus lehtlés globalis katasztrofa volt, mindenhol éreztette a hatasat, befolya-
solta - természetesen - még a politikai viszonyokat is. A Tambora-fagy pedig egy
specifikus jarvany, a kolera pandémiava valasahoz vezetett.

Egy hirtelen vagassal térjlink at korunk egy masik fontos tudomanytérténeti fej-
leményére, a halozatkutatasra. A jarvanyok torténetében 2009 forduldpontot je-
lentett, ugyanis ekkor a haldzati szakemberek elére jeleztek valos iddben a H1N1
terjedését és lefolyasat, vagyis sikeresen modellezték a virusterjedést a haldzatok
alapjan. Ennek eléfeltétele annak megértése volt, hogy a vilagmeéretl kozlekedési
halozatok strukturaja és dinamikaja adatokat szolgaltat a fertézés utjanak feltérke-
pezéséhez. (Alessandro Vespignani és csapata egy videot is készitett a projekitrdl.)
Barabasi Albert-Laszlé A halézatok tudomanya cim( monstre kdnyvében a kovet-
kez6képpen foglalja 6ssze ennek jelentdségét. ,,2000 elbtt a jarvanymodellezés-
ben a térbeli modellek voltak a legelterjedtebbek. Ezek a modellek azt teszik fel,
hogy barki megfertézhet barkit, ha azonos tarsas/fizikai térben tartozkodik vele. A
halozatos gondolkodas ezt alapjaiban valtoztatta meg, és az eldre jelezhetdség uj
szintjét kinalta. Manapsag a haldzatkutatas egyik legaktivabb alkalmazasi teriilete a
jarvanytani el6rejelzés; segiti példaul az influenza terjedésének becslését vagy az
ebola megféekezését.” (Barabasi 2016, 47) Ebbdl is kitlnik, hogy a haldzatkutatas
kulcsfontossagu tertileteken bizonyul hatekonynak, ugyanakkor Barabasi is hang-
sulyozza, hogy az elmélet hatasa tulmutat a jarvanytanon. (Megjegyzendd, hogy A
halézatok tudomanya egyetemi tankényvként is hasznalhaté a halozatokkal kap-
csolatos kurzusokhoz.)

Az idézetben emlitett évszam (2000) részben a szerzé egy masik kdnyvere is
utalhat, ezzel kezdddik ugyanis Barabasi Behaldzva cim( tudomanyos bestsellere;
masreszt az idépont a halozati gondolkodas attéresét, tudomanytorténeti fordulatat
is jeldli. A konyv egyik kérdése - a sok kozll - arra vonatkozik, hogyan terjednek a
virusok a valodi halozatokban. ,,A haldzatok fejlédését iranyitd mechanizmusok fel-
fedezése nyoman megeértettiik annak az eszkdztarnak az egyetemesseget, amelyet
a természet hasznal arra, hogy létrehozza a bennlinket koriilvevo vilagot.” (Baraba-
si 2018, 122) A Behaldzva tizedik fejezete (,lancszeme”) részben a virusok terje-
déseével foglalkozik; példaul az AIDS kapcsan azt mutatja be, hogy a szexualis halo
tanulmanyozasa miként teszi lehetéveé a virusterjedés hatékonysaganak atlatasat.
Az AIDS rendelkezésére allo skalafliggetlen topologia tette lehetévé a virus ter-
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jedesét és fennmaradasat.” (Barabasi 2018, 155) A szexhalo ugyanis ugyanazzal
a kozeppontok uralta felépitéssel rendelkezik, mint sok mas rendszer. A skalaftig-
getlen halézatokban a legtébb pontnak csak keves kapcsolata van, néhany kézep-
pont pedig nagy 0sszekotottséggel rendelkezik, s ez tartja 0ssze a halozatot, amely
kabé ugy néz ki vizualisan, mint a légiforgalmi rendszer vagy térkép. Ebben sok kis
repuléteret néhany f6 kézepponton, nagyobb repulétéren at lehet 6sszekdtni, ami
az AIDS esetében azt jelenti, hogy a fertézottek kdzott a nagyszamu kapcsolattal
rendelkez6 centrumok igen gyorsan a partnereik szazait fertéztek meg. (A szuper-
terjeszték a COVID-19 pandémiava valasaban is dontd szerepet jatszottak.)

A haldézati gondolkodas utan levezetésképpen vessilink egy pillantast még a
mesterségesintelligencia-kutatasra. Max Tegmark Elet 3.0 cimU kényvében szere-
pel egy hallatlanul jopofa példa arra vonatkozoan, hogyan képzeljik el a veszélyes
MI mikodését. Nick Bostrom elhirestlt, szandékosan bugyuta hasonlata egy szu-
perintelligens lényrél szol, amely maximalizalja a gemkapocsgyartast. A Tegmark
altal kommentalt példa arra vonatkozik, hogy az MI célja fuggetlen lehet az intel-
gemkapcsokba épiteni, és sebesen terjeszkedve gyarakat telepit a kozmoszba. Az
emberrel szemben taplalt barmiféle ellenérzés nelkul, pusztan azert gyilkol halomra
minket, mert szliksége van az atomjainkra a gemkapocstermeléshez.” (Tegmark
2018, 207) Elképzelhetjik ezt a folyamatot Hans Moravec alapjan ugy is, hogy
egy radidlizenet érkezik a Foldre, amely egy 6nmagat tokeéletesitd, és a vilagot az
uralma ala hajtd Ml programjat tartalmazza. Ez az M| hatalmas épitkezési teriilette
alakitana at a Naprendszert, hogy olyan hatalmas radidantennakat hozzon létre,
melyek egyetlen célja az Gzenet szétsugarzasa. Az emberek azt hinnék, hogy az
Ml valami nagyszabasu dologra keszll, pedig mindéssze a jelet akarja tovabbitani a
programja szerint. igy jon létre egy kozmikus méretti szamitogépes virus. Az lizenet
megfertdzi a biologiai alapon kifejlédott civilizaciokat, kdzvetve kipusztitia azokat,
majd fénysebesseéggel terjed tovabb az univerzumban, ,kietlen Urességet hagyva a
szarba szokkend civilizaciok helyén” (Tegmark 2018, 208). A példa alapjan nem-
csak az lathato be, hogy - David Wallace-Wells kifejezésével élve - a jarvanyok is
globalizalédnak, hanem az is, hogy - bizonyos valtozatai - akar az egész vilagegye-
temet megfertdézhetik.

3. Ismeretterjeszté irodalom 2020-ban

2020-ban - természetesen a COVID-19 miatt - a tudomanynépszerusitd- és isme-
retterjesztd irodalmat Ujabb kihivasok érték. Az alinformaciok rendkivil hatékony
terjedésével nem volt egyszeru felvenni a kiizdelmet, ahogy nem koénny( feladat
ma sem. Az adatkezelésben beallt fordulat elsésorban abban érhetd tetten, hogy
rendkivil felgyorsult az informaciok tovabbitasa, a tudomanyos eredmények pedig
szinte azonnali és folyamatos atértekelddésen mentek keresztll, igy magat ezt a je-
lenseget is magyarazni kellett. Természetes muikddesi mechanizmusrdl van egyeb-
keént sz0, a tudomany a sajat hibaibol tanulva halad el6re, de a pillanatrol pillanatra
valtozo helyzet sokakban azt a benyomast keltette/kelti, mintha a kutatoi halozatok
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cs6dot mondtak volna, holott ennek éppen az ellenkezdje igaz. (JO példa erre a
vakcinak kifejlesztése, mely példatlan tudomanyos 6sszefogas eredménye volt.)
Ebbdl kdvetkezden a jarvannyal kapcsolatos adatok feldolgozasa napi feladatta valt,
nem lehetett megvarni, amig ugymond letisztulnak a folyamatok, mert minden ke-
sedelem életekbe kerllhetett. Ily modon nemcsak nagy feladat harult az ismeretter-
jesztésre, de szinte azonnal reflektalni kellett egy olyan mintazatra, amelynek nem
lehetett belatni minden elemét. Jol tikrozi ezt a szituaciot a konyvkiadas is, hiszen
a COVID-19-cel foglalkozd kiadvanyok szinte mindegyike kdztes pozicioban van,
hangsulyozottan az ideiglenesség indexével rendelkezik. Viszont ennek ellenére is
fokozottan rairanyitja a figyelmet a tudomanynépszerisité mufajtomb funkciojara.
A tovabbiakban nehany olyan kényvre hivatkozunk réviden, melyek forgatasa nem
pusztan hasznos lehet, de a fenti szituacio miatt kordokumentumkeént is olvashatok.

A fenti két szempontrendszer 6tvozésére épll a koronavirus-jarvannyal kapcso-
latban megjelent kdnyvek kozil a legimpozansabb vallalkozas, Nicholas A. Christa-
kis Apollo’s Arrow cim( munkaja. Mindenekelétt arra kell utalnunk, hogy szamos
kiadvany jelent meg rekordgyorsasaggal a COVID-19 kezdete 6ta, s ezek némelyi-
ke eleget tesz a fentebb emlitett kritériumoknak. Paolo Giordano Jarvany idején
cim( kdnyve gyors reagalas a pandémiara meg a jarvany elsé szakaszabol. Korrekt
helyzetjelentés Romabol, egy fizikus-ird félelmeire koncentralva, mindenki szama-
ra ertheté nyelven, egyszerlien vazolva a bonyolult mintazatokat. ,Ez a ragaly a
kapcsolati halonk megfertézédése” (Giordano 2020, 16) - irja a szerzd, és kifejti,
hogy milyen hatassal van a vilagjarvany az emberi tarsadalomra. Szamba veszi a
reakciokat, melyek kozil az egyik legevidensebb a lenullazédastol vald félelem.
Giordano ugyanakkor kifejti, hogy mire val6 jarvanylgyi helyzetben a matematika,
es hogy miért szilkséges arra tamaszkodnunk a puszta vélemények elfogadasa he-
lyett. A konyv talan legsulyosabb allitasa mégis a tudomanyba vetett bizalom meg-
rendllésének konstatalasa. Ezen a ponton éles kulonbseget kell tennlink a tudos
szemeélyes vélemeénye és a tudomany kételyre éptilé mikodése kdzott. A jelenseg
valoban egetd problémakat vet fel, és az is megfontolando, hogy az adatokat er-
telmezni kell, s olykor azokbol tébbféle, egymastol eltérd tendencia is kiolvashato.
Meg kell itt jegyeznilink, hogy ez jelen esetben dsszefligghet azzal, hogy 2020 ele-
jén valoszinlleg azért nem lehetett magabiztosan kiszamitani minden tendenciat,
mert az egyes orszagok nem zart rendszerek. A kulénféle, eltérd fazisban megho-
zott dontések pedig kulénb6zé modon hatottak a jarvany lefolyasara.

Egy masik példa a gyors reagalasra Michael Mosley COVID-19: Minden, amit
tudni kell a koronavirusrél és a vakcinaért folyé versenyrdl cim( ismeretterjesztd
konyve, amely ugyancsak hasznalhato bevezet6 a kialakult jarvanyhelyzet tanulma-
nyozasahoz, majd atmegy életmod-tanacsadasba. A munka elsé fele 6sszefoglalja
a koronavirussal kapcsolatos tudnivalokat, leirja a fert6zés folyamatat, és attekinti,
hogy a szervezet hogyan védekezik a behatoloval szemben. Kézben olyan statisz-
tikakra tamaszkodik, melyek kés6bb modosultak, de a megkdzelitési utvonalak
helytallonak tarthatok, amennyiben nem zarjak ki a hivatkozott kutatasok ideigle-
nességét sem. Hasznos attekintés a kdnyv Hogyan sz6kott meg a virus? cimd
fejezete, amely a jarvany elsé 100 napjanak kronikajat mondija el a vuhani beje-
lentéstdl a korlatozasok enyhitéseig. (Ezt kveti egy laza rész, amelyben a szerzd
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a hozza befutott leggyakoribb kérdésekre valaszol, majd pedig az immunrendszer
- feltételezett - erdsitéséhez ajanl kilonféle eljarasokat az étrend megvalasztasatol
a testgyakorlasig.) Vegll egy rovid fejezetben kitér Mosley arra is, hogy a kdényv
megirasanak pillanataban hol tart a vakcinaért folyo verseny. Ez a torténet nyilvan-
valdan kiegeészitésre szorul a 2020-as dszi fejlemények és eredmények fényében,
de arra mindenképpen jo, hogy az olvaso képet kapjon a vakcinacio elméletéerdl
es kulonb6zo valtozatairol. A konyv vegen megfogalmazodik az a gondolat is ter-
meészetesen, amely szamos formaban tér vissza a COVID-19-rél szol6 irodalmak-
ban, ily modon a pandémia egyik kdzponti alakzatanak tekinthetd, és valojaban a
régebbi virologiai kutatasok (pl. Oldstone) alapelvet hangsulyozza: ,,Amig vakcina
nem lesz, meg kell talalnunk a modjat annak, hogy egyuitt éljink a virussal.” (Mosley
2020, 143)

Miel6tt izelitét nyujtanank az Apollo’s Arrow dsszetettségebdl, érdemes meg-
emliteni tovabbi kontextusként, hogy Christakis Fowlerrel kbzdsen irt, Connected
cim( konyvében tobbféle értelemben is sz6 van kuldnféle jarvanyokrol. A k6zos-
seégi halozatok mukddésének preciz feltérképezésekor olyan jelenségekre is ki-
térnek, mint a nevetdégorcs, a tdbmegpszichozis, a tancoérlilet, az agresszio vagy a
boldogsag terjedése. Masreszt foglalkoznak a szerzok peldaul a nemi betegsegek
terjedésével (szifilisz), illetve a HIV- és a SARS-virusok okozta jarvanyokkal is. Mind-
ez azt mutatja, hogy a kapcsolatok vizsgalata elvalaszthatatlan a tranzitivitas, az in-
formacio (vagy barmi mas) fert6zésszeru terjedésének nyomon kévetésetol. ,E két
tulajdonsag - irjak a szerzdk -, a kapcsolatrendszer és a fertézésszeru terjesztés,
egyuttal a kapcsolati halok strukturaja €s funkcidja, vagyis az emberi szuperorga-
nizmus anatémiaja és fizioldgiaja.” (Christakis - Fowler 2010, 46) A Connected te-
hat - mint azonnal lathato - sok szallal kapcsolodik a halozattudomanyhoz, ahhoz a
kutatasi tavlathoz, melyet fentebb Barabasi Albert-Laszlo es Alessandro Vespignani
konyveivel szemléltettiink. Megkockaztathatd, hogy a halozati gondolkodas nagy-
ban el6ésegqiti az olyan jelenségek megértését is, mint egy pandémia és az azzal
jaré pszichodémia (vagy: infodémia). Ugyanakkor a Connected olvasasa nem el6-
feltétele az Apollo’s Arrow befogadasanak, de ismerete feltétlenil hozzajarulhat a
nagyszabasu munka el6feltevéseinek lokalizalasahoz, illetve bizonyos részleteinek
pontosabb elhelyezésehez. Példaul: ,,Egészségiink egyik kulcsfontossagu ténye-
z6je masok egészsege. Nemcsak barataink és partnerkapcsolataink egészsége
es viselkedeése van hatassal rank, hanem szaz és ezer olyan ember egészsege €s
viselkedése, akik kapcsolati halonk egészét alkotjak!” (Christakis - Fowler 2010,
146) - fogalmazzak meg a szerz6k. Nézzlk roéviden, mivel szembesit emellett az
Apollo’s Arrow a felvazolt kontextusban.

Nicholas A. Christakis 2020-as vallalkozasa, Apollo’s Arrow cimU kdnyve, me-
lyet a tudos az els6 hullam idején irt, olyan széles horizontot kinal az olvasok szama-
ra, mely a legnagyobb szabasu tudomanynépszerusité munkak sajatossaga. (Tehat
nem gyorstalpalo.) Ez a multidiszciplinaris vallalkozas képes az orvostudomany, a
szociologia és a biologiai tudomanyok (és persze a torténelem és a kulturtorténet)
egyuttes alkalmazasaval megvilagitani a COVID-19 kialakulasat és jovéjét. Az Apol-
lo’s Arrow megjelenése utan harom nappal Niall Ferguson irt egy korrekt recenziot
a konyvrél a TLS-en, melynek végén harom nagy jelentéségi mozzanatot emel ki
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a produkciobol. Elészor is, Christakis tisztazza a virus és az altala okozott beteg-
seég(ek) természetét, és bemutatja, hogy miképpen terjedt el a szocialis halozatok-
ban és a nyilvanossag tereiben (orszagrol orszagra), elsésorban a szuperterjesz-
téknek kdszonhetéen. Masrészt, a szerzd Osszeveti a COVID-19-et (a pandémiat)
a torténelembdl ismert nagy jarvanyokkal, példaul a szaz évvel korabbi spanyolnat-
haval, mikdzben ralatast biztosit a killdonbségekre is. Harmadjara pedig Ferguson
szerint Udvozlendd, hogy az Apollo’s Arrow elmegy addig, hogy feltegye a kérdést,
mit mondhatunk a jévérdl, és felvazolja, a 2020-as periodus és a mult fejleményei
alapjan extrapolalja azt a posztpandemikus periodust, amely az elkdvetkezd évek-
ben varhato, igy felkészit a teenddkre is (Ferguson 2020). (A recenzié cimében
szerepld kifejezés [Nincs tdbb kézfogas] csak az egyik ,enyhe” hatasra tett utalas,
a vilagjarvany kovetkezményei sokkal ,,sulyosabbak” lehetnek; ugyanakkor szamos
olyan - technoldgiai, kbrnyezettani - valtozasra is szamitani lehet, amely pozitivum-
ként kdnyvelhetd el.)

Ferguson érvelését elfogadva, érdemes hangsulyoznunk még Christakis kony-
vevel kapcsolatban, hogy feltétlen erdemei kdzé tartozik annak levezetése, bemu-
tatasa, hogy a SARS-CoV-2 milyen spekirumban helyezhet6 el a kilonféle koroko-
zOk kozott. Mashonnan nézve, mi teszi alkalmassa arra, hogy vilagmeéret( jarvanyt
robbantson ki. A virusok hatékonysaga ugyanis szamos tényez6 osszjatékan mulik.
Ha Osszevetjiuk példaul a SARS-1 és a SARS-2 kitérésenek kortlmeényeit, azt lat-
juk, hogy az elébbi villamgyorsan és nagyon hatékonyan kezdte szedni az aldo-
zatait, €s ez egyaltalan nem azon mult, hogy 2003-ban az egészseglgy nem volt
képes annyira hirtelen reagalni. A gyors kitorés, a rengeteg szuperterjeszté és az
azonnali sokkhatas annak tulajdonithatd, hogy a SARS-1 bar nagyon-nagyon gyor-
san terjedt, mégis tul hamar pusztitotta el a hordozoit ahhoz, hogy legyen idejik a
teljes Foldet atfertézni. Ez - mint Christakis megjegyzi - igen fontos szempont a
két hasonlo virus megkulonboztetésehez, mert mig az egyik nem tud kirobbantani
vilagjarvanyt, addig a masik, a SARS-2 nagyon is alkalmas ra, és tokéletesen be-
lathato, hogy miert képes hosszu tavon destruktivva valni. Paradox modon tehat a
SARS-1 tul halalos volt egy pandémiahoz, és mivel ez a halalozasi rata mérheto,
az epidemiologusok - tobbek kozott - ennek segitségével kategorizaljak a jarva-
nyokat okozo patogéneket (Christakis 2020, 44-45). (Megjegyzendd, hogy tobb
ilyen rataval dolgozunk [IFR = infection fatality rate, CFR = case fatality rate, sCFR
= symptomatic case fatality rate], de gondolatmenetiink szempontjabol ez most
nem annyira lényeges.)

Az Apollo’s Arrow nemcsak az ehhez hasonlo ,aprosagokkal”, részletekkel ba-
nik nagyon koriltekintéen, de példaértékien elemzi a COVID-19 kértlményrend-
szerét is, vagyis szem el6tt tartja egyrészt a biologiai €s a pszichikai hatasokat,
masreszt a szélesebb kdrld emberi reakciokat is a politikai allasfoglalasoktol kezdve
a media- és karantéenkulturaig, vagy az oktatasig, illetve szamol azzal is, hogy a
jarvanyhelyzet milyen téréspontokat tett lathatova kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok
kozott. (Aligha kell annal beszédesebb rész, mint amikor a szerzé egymas mel-
lett futtatja a jarvanyligyi adatokat és Trump nyilatkozatait. [Christakis 2020, 156].)
A tudds szamos ponton nyilvanvalova teszi a jarvany komplexitasat, mikozben az
evolucioelmélet talajan all, amennyiben hangsulyozza (s ez aligha cafolhato), hogy
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nemcsak a virusok evolvalodnak a kornyezetliikh6z, de az emberi faj genetikai allo-
manya is evolvalodik a virusok hatasara. (A SARS-CoV-2 mutacioval jott létre, aho-
gyan mutalddni is fog.) Ez a dinamika teszi belathatova a vakcinacio hosszabb tavu
kovetkezmeényeit is, hiszen alkalmassa teszi a szervezetet a kérokozokkal szembeni
védelemre, s ezzel mintegy rasegit az evollcios valtozasokra. (Erdemes itt leszo-
gezni, hogy a SARS-CoV-2 elleni vakcinak rapid kifejlesztése - melynek végpontja
persze a kbnyv megjelenése utani epizdd - az adminisztracios lépések, nem pedig
a fejlesztési fazisok leroviditesevel tortent. Ha pedig a virus mutalodik, a vakcinat
hozzaigazitjak, mint az influenzaoltasok esetében.) Talan nem teljesen meglepd,
hogy ha azt allitjuk, hogy az Apollo’s Arrow jelentds része annak ellenére, hogy
régebbi adatokkal dolgozik, mégis helytallé és megfontolando kovetkeztetésekre
jut, ami az alkalmazott tudasszerkezetnek és szemlélettechnikanak koszénheté. Es
tébbek kdzott éppen ez, az adatkezelés ovatossaga és egyben szakmai biztonsaga
teszi ezt a kdnyvet ez idaig a 2020-as vilagjarvany legfontosabb tudomanynépsze-
rusitd kommentarjava. Olyan ismeretterjeszté anyagga, amely nem hagy ketseget
a feldl, hogy a COVID-19 térténelmi vizvalaszto lesz (Christakis 2020, 300). Vagy
mar most is az.

4. Reflexio

Mindezzel 6sszhangban, zarasképpen, megemlithetd, hogy az Apollo’s Arrow
multidiszciplinaris latasmodja nem feltétlendl valasztas kérdése, hanem egy ideje a
tudomany alapvet6 létezésmodja. A COVID-19 elleni kiizdelem tébb momentuma is
erv emellett, és példak sokasagat nyujtja a tudomanyos 0sszefogas és a csoport-
munka hatékonysagara. (Nagyon jo példa erre a vakcinafejlesztés rovid tortenete,
amelyrdl valoszinlleg tobb konyv is irodni fog a kozeljovOben.) Ha minél alapo-
sabban meg szeretnénk érteni a hattérben zajlo folyamatokat, akkor az adattudo-
manyhoz fordulhatunk. Mivel abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy 2020
végén megjelent Dashun Wang és Barabasi Albert-Laszlo A tudomany tudomanya
cim( kodnyve, van is mire hivatkoznunk ezzel kapcsolatban. Bar ez a munka nem
a pandémiaval foglalkozik, mégis maximalisan alkalmas arra, hogy belelassunk a
tudomany mikodéseébe, és abba, hogy miért képes gyorsan reagalni a valtozo ko-
rilmeényekre. A kulcs ehhez - természetesen - az egyuttmikddes, amely szinten
nem puszta dontés eredmeénye, hanem a szaktertleti specializaciobol kovetkezik:
a kutatok kénytelenek 6sszefogni és csapatban dolgozni. , A fokozddo specializa-
Ci0 - irjak a szerzOk - azzal jar, hogy mindenki kivaloan ismeri a kirakos egy-egy
darabjat. A modern tudomany dsszetett problémainak megoldasahoz a kutatoknak
Ossze kell illesztenitk ezeket a darabokat: ugy kell 6tvozni a kiilonféle keszségeket
és ismereteket, hogy azzal Ujat lehessen létrehozni.” (Wang - Barabasi 2020, 104)
A hasonlatnal maradva, a COVID-19 alatti tudomanyos munka és kutatas nemcsak
meglehetésen komplex kirakds, hanem minden idék egyik legnagyobb tudoma-
nyos vallalkozasa is. Christakis idézett konyve ezt a megaprojektet ugyanugy kont-
extusba helyezi, ahogy a fentebb felvillantott kiadvanyok és Barabasiek munkaja,
amelyek mintegy keretezik az Apollo’s Arrow létrejottét. De talan még szerencse-
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sebb, ha inkabb azt mondjuk, hogy bar néhany szerzére helyeztik a hangsulyt, de
valéjaban millidk teljesitményérdl van sz6. A tudomanyban mindenki fontos.
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