What if? Mi lenne, ha?
(Képzelgések az egészségiigy jovajérol)

Az Economist minden évben tartalmaz egy What if? mellékletet, mely bizonyos
vonatkozasokban feltérképezi a jovot, spekulal, €s a mai helyzetbdl és a tudomany jelenlegi
allasabol kiindulva, joslatokat tesz. A tavalyi What if néhany kérdése: Mi lenne, ha a kihalt
mammutokat ujbol életre keltenék? Mi lenne, ha a klima-védelem terrorizmussa fajulna? Mi
lenne, ha az antibiotikumok tobbé nem hatnanak rank? Mi lenne, ha a vizhiany destabilizalna
Kinat? ... Az idei, 2021. julius 3-i szam egészségiinkkel kapcsolatos témakrol tartalmaz
jovdjoslasokat.

Ha 2029-re megvaldsuina SEGMISHIRKREIVGIONISCHCICSesjogd

A Kariké Katalin és Drew Weissman altal kifejlesztett, és a 2019-es Covid-jarvany idején
vakcinak készitésére alkalmazott mRNS-modszer tovabb terjedt. A paciens sajat sejtszintii
vegyi folyamatainak felhasznalasaval testén beliil allitjak eld a sziikséges ,,gyogyszereket”.
Ma mar igy kezelik a rakot, szivbetegségeket és neurologiai rendellenességeket gyogyitanak.’
A vakcinagyartas idején kiépiilt ,,infrastruktira” nem allt le, tovabb kisérletezett. Gondosan
eléallitott mRNS-molekuldkkal ideiglenesen emelni tudtdk
az EPO-szintet. Ez egy protein-hormon, amely a
vorosvértestek eldallitasat stimulalja. Ezaltal az izmok
vérellatasa megnd, és igy az izomteljesitmény is.
Hiresztelések szerint a 2024-es parizsi olimpidn egyes
versenyzOk mar éltek ezzel a mddszerrel. Erre tekintettel a
2028-as olimpiara mar olyan teszteket dolgoztak ki,
melyek kimutatjak az EPO-szint manipulalasat.

2025-ben a belgradi egyetemen doktori hallgatok olyan mRNA-molekulat fejlesztettek ki,
mely noveli a memoria miikodését javitd fehérjek termelését, és allitolag ezt alkalmaztak
vizsgaik soran (melyek sikeresebbek voltak a tobbiekénél). A kovetkezd évben fény dertilt
egy amerikai esetre. A texasi Austin-ban varandés anyak olyan mRNS-készitménnyel
injekcidztak magukat, mely a méhen beliili magzati fejloddés sordn javitja a magzat kognitiv
képességeit. Keresztény fundamentalistak és jobboldali politikusok kdvetelésére a szovetségi
kormany ezt 2027-ben betiltotta.

Ekkor 1épett szinre a biohekkerek mozgalma, azt kovetelve, hogy az embereknek joguk van
ahhoz, hogy sajdt sejtjeikhez sajat testiik dltal eldallitott sajdt genetikai iizeneteket

! A Spiegel idei junius 19-i szaméanak ez volt a f6 témaja: Die Supermedizin. Die Medizin von morgen. Lasd
err6l ismertetésiinket ugyanezen web-oldalon, a julius 25-1 bejegyzés alatt.



kiildhessenek. Es ezt ne csak gyogyaszati célbol tehessék, hanem egy sor mas esetben is, a
hétkéznapok soran: éberségiik fokozasara, hajhullas ellen, a stressz csokkentésére, stb.?

A biohekkelés technikailag ugy valosul meg, hogy egy mikroelektronikat vagy
mikrofluidomot tartalmaz6 rugalmas flastromot tapasztanak a borfeliiletre, amely in situ képes
a megfeleld mRNA szekvencidk legyartasara és a véraramba juttatdsara. De lehetoség van
arra is, hogy e flastrom egy okostelefonrdl vagy kompjuterrdl kapja az utasitast. A
biohekkelés mar széles korben elterjedt, orvosok is javasoljak. A kérdés: vajon vissza lehet-e
még zarni a palackbdl kiszabadult szellemet?

A tiilzott drogfogyasztis okozta haldlesetek Amerikdban 2025-ben

(A madsik jarvany) Elorejelzések szerint 2025-ben tobb, mint 100 ezer amerikai halalat fogja
okozni a kébitoszer-tiladagolés, és 1999 6ta ez a szdm majd 1 milliot fog kitenni. 2028-ra a
drog-taladagolas tobb amerikai halalat fogja okozni, mint amennyien meghaltak az USA
Osszes eddigi haboruiban. 2018-ban ugyan e haldlozési rata csokkent, de a jarvany idején
1jbol megndvekedett.?

Habar a kokain- és metamfetamin-fliggdség is nd, a f6 problémat
az opioidok (orvosi felirasra kaphato erds fajdalomcsillapitok)
okozzéak. Ezek gyartoi ellen évekig tartd birdsagi perek folytak, €s
végiil a 350 milliard dollaros kiszabott 0ssz-biintetés nagyobb, mint
amit a dohanyipar ellen valaha is megitéltek. Ennek ellenére az
opioidok okozta valsag mar negyed évszédzada tart, és Amerikanak
¢évi 80 milliard dollarjaba kertil.

A cikk eldrejelzése szerint Kamala Harris elnoksége idején egy 250 milliard dollaros
oridscsomagot fognak kidolgozni a probléma kezelésére. A hangsuly nem az opioid-kinélat
csOkkentésén, hanem a fiiggéségben szenveddk kezelésén lesz. Helyettesitoként harom
gyogyszert allitanak eld: methadont, buprenorfint és naltrexont, de ezek hasznalata nem

? Ide megjegyzések sora kivankozik ahhoz, hogy mennyire sajatunk a testiink. Hétkoznapi értelemben ez
kétségteleniil igy van. De a testiinket sziileinkt6l kaptuk, azok szintén az dvéiktol, és igy tovabb. Testiink az
evolucio terméke, végsd soron az evollciode, a természeté, a teremtésé vagyunk. Amikor a vallas tiltja az
ongyilkossagot, ebbdl a megfontolasbol teszi. (Katonak oncsonkitasanak tilalma mogott mar egy masféle
megfontolas all.) Az abortuszparti nok is azzal érvelnek, hogy a sajat testiikkel azt tesznek, amit akarnak. Ezt
bonyolitja, hogy raadasul nem is a sajat testiikkel, hanem egy masik éldlénnyel akarjak tenni azt, amit akarnak. —
De a helyzet bonyolult; amikor edzem a testemet, vagy szellememet pallérozom, alkoholizalok, egészségtelen
ételeket eszem, kabitdszereken élek, akkor is a sajat testemmel teszek valamit... Tehat elfogadhatatlan az az elv,
hogy a sajat testem, azt teszek vele, amit akarok. A tarsadalomnak nyilvanvaldan beleszolasa kell legyen, hogy
mit tehetek a testemmel és mit nem. Mert ha tonkreteszem — a kotelezd tarsadalombiztositas kordban — a teenddk
és koltségek a tarsadalomra harulnak. Ha pedig olyan szerek, eszkdzok, modszerek birtokaba jutok amelyek
révén masokkal szemben elényhdz jutok, azok alkalmazasa csak akkor engedhet6 meg, ha azokhoz masok is
hozzajuthatnak.

¥ Egy masik tragikus furcsasag arrél, hogy miben halnak meg tomegesen az amerikaiak: a poszttraumas stressz
kovetkeztében minden draban ongyilkos lesz egy haborus veteran: https://24.hu/kulfold/2013/02/02/orankent-
egy-veteran-ongyilkos-lesz-amerikaban/; ennek kovetkeztében tobb az 6ngyilkos katona, mint amennyien a
hébortiban halnak meg: https://index.hu/kulfold/2013/07/14/tobb_az_ongyilkos katona_mint_a_haborus_halott/
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kielégitd. Nem tudnak elegendd szamu ,,biztos injekciozasi helyet” sem létrehozni.
Bizakodasra ad viszont okot, hogy az opioidok felirasa csokken. 2012-ben szdz amerikainak
még 81 ilyen receptet irtak fel, 2019-ben mar csak 47-¢et.

2041: Hyderabad sikeres Jelekeseseiiiionullianokelien

2041 juniusaban vagyunk. Elmaradt a monszun, Uj-Delhiben 49,3 C fok a hdmérséklet,
olvadnak az tburkolatok. India déli részén 50 fok folotti hdmérsekletet mérnek. A
légkondicionalok tomeges hasznalata miatt talterhelt az elektromos héaldzat, aramellatasi
zavarok vannak. Ha a leveg0 szaraz, az emberi szervezet joval 37 fok folotti homérsékletet is
kibir, mert tud izzadni, parologtatni. De ha a levegd nedves, paraburokban vagyunk, a legtobb
embernek mar a 36 fok is halalos kimenetelli. A dél-indiai 10 milliés Chennai (régi nevén
Madrasz) klimaja parés, a héhullamnak tulajdonithatéan meghalt 17.642 ember. De a hasonld
méretll, és ugyanolyan klimaju Hyderabadban csak 26-an haltak meg. Mi okozza ezt az oriasi
kiilonbséget?

2015 nyaran a héhullamnak kdszonhetden
Hyderabadban 585-en meghaltak. Azota a varos
védekezési programot valosit meg. Olcso, fehér
polietilén burkolattal fedik be a haztetdket és egy
kézmunka-program keretében fehérre festik a
vityillokat és kunyhdkat. Tovabba 2,5 millié
arnyekado fat iltettek.

A jelenlegi nemzetkozi megallapodasok értelmében a vilag csak 2062-re lesz karbon-
semleges, a globalis széndioxid-Kibocsatas akkor éri majd el a net zero allapotot. De az el6z6
kibocsatasok utohatasai még évtizedekig érezhetSk lesznek.* A halalos héhullamok ellen
idejében ovintézkedéseket kell tenniink.

SECereSsabotmuplaliosas 2035-ben

2035 januarjaban vagyunk a davosi Vildggazdasagi Forumon. A téma: hogyan lehet lehetévé
tenni, hogy a személyreszabott taplalkozas eldnyeit azok is élvezhessék, akik eddig anyagi
okok miatt nem engedhették meg maguknak a koltséges tesztek elvégzését, a sziikséges
késziilékek megvételét. A skandinav orszagokban ezekhez mar ingyenesen hozza lehet jutni.

Elézmények: A 2010-es évek végének felismerése, hogy mig ugyanaz az étel az egyik
személynek abszolut egészséges, a masiknal elhizast, diabéteszt vagy szivbetegséget okoz.
S6t, még az is szamit, hogy ugyanazt az ételt melyik napszakban fogyasztjuk el és milyen mas
ételekkel egyiitt, és kozben mennyit alszunk, vagy mennyit sportolunk. De a legalapvetdbb

# Jobbik esetben, teszem én hozza. Rosszabbikban — és ez a valészinii — egy olyan folyamatot inditottunk el,
mely kumulativ, 6nerdsitd, megallithatatlan.



felfedezés az, hogy mekkora szerepe van mikrobiomunknak, ennek az
emésztorendszeriinkben €16, 100 billi6 (ezer millidrd) mikrobabol 4ll6 masszéanak a taplalék
hasznositasaban, mely minden embernél egyedi sajatossagokkal bir.

2015-ben az izraeli Weizmann intézetben egy olyan, a mesterséges intelligencia
felhasznalasaval késziilt algoritmust dolgoztak ki, mely a felsé karon hordozhato kis
késziilékkel folyamatosan méri a vér glukodz-szintjét és pontosan eldre jelzi, hogy viseldje
hogyan fog reagalni barmilyen taplalékra. Az algoritmus az illetd életstilusanak, orvosi
elézményeinek €s mikrobiomja 0sszetételének az alapjan késziilt. Ezt a médszert Amerika,
Britannia és Németorszag tudosai is elsajatitottak.

Fikcio: A 2020-as évek elején ugrasszeriien megnétt azoknak a startupoknak a szama,
amelyek testnedvek, vagy a vér glukoz-, lipid-, vitamin-, stb. szintjének folyamatos
monitorizalasan alapul6 algoritmusokat kindlnak az egészséges taplalkozas érdekében, sét, a
mikrobiomunk genomikai elemzését is elvégzik. Az e téren sziiletett szdmtalan app segit
étrendiink Osszedllitdsaban, a kedvenc izeink eléallitashoz sziikséges ételek megvasarlasaban,
éttermek menii-kindlatdnak elemzésében —
természetesen mindezt biomarkereink
figyelembe vételével. A haztartasi eszkozoket,
gépeket gyartod cégek is ugy készitik
termékeiket, hogy azok figyelembe veszik a
felhasznalok személyreszabott taplalkozasi
igényeit. 1934-ben az amerikai haztartasok
felében mar ilyen okos fridzsiderek mitkddnek.

Az élelmiszeripar is meglepden gyorsan alkalmazkodott a személyreszabott étkezés
kovetelményeihez. A szupermarketek polcain az élelmiszerek széles valasztéka all
rendelkezésre e kovetelmények kielégtésére: a tudosok altal kidolgozott ,,metabotipusok”
szerint. 2034-ben a mesterséges husok és halak forgalma mar meghaladja a természetest, és
azokat is metabotipusok szerint allitjak el6. E mddszerek elterjedését a tarsadalombiztositas és
a kormanyok kiilonféle modszerekkel tdmogatjak.

Az Apple egészségiigyi asszisatense, 2028

Az Apple 2028-ban megjelent iPhone XX okostelefonja egészségi allapotunkat monitorozza,
ahhoz hasonloan, ahogy egy személyes egészségiigyi asszisztens tenné. Az 01j késziilék
folytatasa a 2015-0s Apple Watch-nak. Az nyomon kovette Almunkat, a n61 menstruéciot,
mozgasunkat és altala hozzaférhettiink egészségiigyi vizsgalati dokumentumainkhoz. Azéta
ujabb funkciokkal boviilt: megfigyeli a szivmiikodést, méri a vérnyomast €s a
testhémérsékletet, a vér oxigén-, cukor- és alkohol-tartalmat,
felismeri a korai demencia jeleit. A cukorbetegek részére késziilt
valtozat méri a vércukorszintet, egy masikba oximeter és
spirometer van beépitve a 1égzési zavarokban szenveddk szamara,
van, amelyik a hasi folyamatokat figyeli meg. Kiilonféle appokkal
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egy-egy betegség kezeléséhez szilikséges étrend vagy tennivalok részletesen is
megismerhetdk, illetve korai jeleik felismerhetdk.

Mindezzel kapcsolatban két aggaly meriil fel: a privacy kérdése; nem keriilnek-e
nyilvanossagra vagy illetéktelen kezekbe ez érzékeny adatok, és a fairness. Az elébbihez az
fiizhetd hozza, hogy az Apple iizletpolitikaja eddig is etikus volt, tovabba: amikor az Apple
iPhone-ja 2007-ben megjelent, még tal draga volt, de a terméket mas gyartok is utanoztak, és
ma mar az emberiség felének van okostelefonja.

2055: Selyemmajmocskdk a Holdon

[Ez a betét olyan kérdést feszeget, amely korunkban még nem aktudlis. Majdan, az élethosszig
tarto tirutazasok koraban — melyekre azért keriilhet sor, mert ténkretettiik bolygonkat, és uj
lakhelyet kell keresniink — vajon hogyan hat majd a sulytalansag dallapota az tirhajokon
megfogant embrickra.]

A Holdra feljuttatott selyemmajmocskakkal
folytatott kisérlet célja: hogyan fejlédik a
magzat a foldi gravitacio 1/6-anak koriilményei
kozepette, nem hat-e az karosan az emberi
embriora. A hosszabb ideig tarto tartdzkodas a
sulytalansag allapotédban torékennyé€ teszi a
csontokat, izomfogyashoz és szembetegség-
ekhez vezet. Az lirutasok ezt megelézendd
fizikai gyakorlatokat végeznek. De az embri6
nem tud torndzni.

Az embriok a magzatvizben fejlédnek, mely természetes felhajtderdt jelent szamukra és igy
indifferensek a helyi gravitacioval szemben. De a Holdon sziiletett selyemmajmocskak a
pubertas korban sulyos, kés6bb vaksaghoz vezetd szembetegségben szenvedtek. A Holdon ¢16
emberi kolonia tagjai szamara idénként centrifugaval szimulaltak a f61di viszonyokat,
elkertilend6 az alacsony gravitacio okozta karos kovetkezményeket. De a selyemmajom-
kolykokre a centrifugaba helyezés nem vart problémakkal jart: utdna nem szoptak. Az a
magyarazat is felmertilt, hogy a vaksaghoz vezetd szembetegséget az a génszerkeszto
beavatkozas okozza, mely a csontok torékenny¢ valasat hivatott megakadalyozni.

INGETERCIaNeEyUEese 2050-re

A 2020-22-es covid-jarvany idején fény deriilt a demencia elterjedtségére és veszélyére: egyes
orszagokban a jarvanyban meghaltak korében a legelterjedtebb betegség, illetve allapot a
demencia volt. 2020-ban egy, a Neurology-ban megjelent tanulmany kozel 50 ezer amerikai

® Lasd errél és az Apple-ré] Cappletalism c. irasomat ugyanezen oldalon.
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¢€s eurdpai megfigyelésén alapult 1988 és 2015 kozott. 8,6 szazalékuk szenvedett
demenciaban. Tiz év multan a demencia kockazata mar 13 szazalékkal csokkent. 1995-ben a
75 éveseknél még 1:4 aranyban fejlodott ki demencia, 2015-ben mar 1:5-re javult az arany.

A demencia ardnya a vilag legéregebb
tarsadalméban, Japanban volt a legmagasabb:
4%, 5 milli6 embert érintett. De stlyos volt a
helyzet Nyugat-Eurépaban és az azsiai
kistigrisekben is. A 2030-as évektol kezdve
azonban a demencia visszaszorult, és ez
mérhetetlen javulast eredményezett az emberi

nyomorusag mérséklddésében €s a gazdasagi
terhek csokkenésében. (A 2020-as években a demenciaban szenvedd betegek apolasa
globalisan évi 2 billio, azaz 2.000 milliard dollarba kertilt.)

Az eredmények elsdsorban az életmdd és a viselkedés megvaltoztatasara vezethetok vissza. A
felvilagositasok és kampanyok egyszerre céloztadk meg a demencia, a szivbetegségek, a rak és
a diabétesz visszaszoritasat: rendszeres testgyakorlassal, a céltudatos étkezéssel, kevés
alkoholfogyasztassal és a vérnyomas alacsonyan tartasaval. Emellett aktiv agyi
tevékenységgel. Elterjesztették a ,,kognitiv tréningeket”, a szamitogéppel végzett mentalis
gyakorlatokat. Kiemelkedd szerepet tulajdonitottak az aktiv tarsasagi életnek. Japanban pl.
elterjesztették a ,,demencia-kavéhazak” rendszerét.

Fordulopontot jelentett, hogy 2023-ban kifejlesztettek egy egyszert vér-tesztet, melynek
alapjan évtizedekre elére meg lehet tudni, mi a valoszinlisége annak, hogy valakinél a kor
elérehaladtaval kialakul az Alzheimer kor (amely 60-80 szazalékban felelés a demencia
[étrejottéért). — A korai felismerés alapvetd fontossagu az Alzheimer kezelésében. Ezt
kdvetden tovabbi Uj eljarasokat dolgoztak ki, pl. a genetikai eredetli Huntington-kor, vagy a
frontotemporalis demencia kezelésére, antiszensz oligonukleotidokkal vagy mRNS-sel.

80 folotti japan ndk oroszul tanulnak, hogy eredetiben olvashassadk a Habort és békét, és
angolul, hogy megértsék Shakespeare-t.

Nobel-dij a mesterséges intelligencidnak — 2036

Egy YULYA nevi, a gépi tanuldson alapulé mesterséges intelligencia rendszer (hivatalosan
System for Automated Lymphoma Diagnosis) felfedezte, hogy bizonyos antibiotikumokat
parban alkalmazva legy6zhetok egyes, amugy kiilon-kiilon rezisztens baktériumok. (A
jelenséget ancillary vulnerability-nek nevezik.) A stockholmi Nobel-bizottsag a 2036-0s
fiziologial és orvostudomanyi dijat ennek a mesterséges intelligencianak itélte oda. Amint
varhat6 volt, a dontést botranyos jelenetek, tiintetések és tiltakozasok kovették. Az ellenzok
leggyakoribb érve: ez téves antropomorfizmus.



Elézmények: Evi 2,5 millio6 ember hal meg antibiotikum-rezisztencia miatt. A 2020-22-es
koronavirus-jarvany 6ta ez a legnagyobb egészségiigyi valsag. A felfedezést kovetd masfél
évben viszont YULY A-nak koszonhetden 4 millio ember életét mentették meg.

A Nobel-szabalyzat nem egyértelmi. Egyrészt kimondja, hogy a dij csak embereknek itélhetd
oda, de azt is tartalmazza, hogy olyan taldlmanyért
vagy felfedezésért jar, ami az eldz6 évben a
legnagyobb hasznot hajtotta az emberiségnek —
ennek alapjan itélték oda YULYA-nak. Ez a fajta
mesterséges intelligencia fekete dobozként
miikodik, ,,gondolkodéasa”, dontései nem
kovethetéek.”

YULY A-n kiviil voltak nevezések a fizika és a kémia teriiletén mesterséges intelligencia altal
elért eredmények alapjan is, és valoszini, hogy a jovOben egyre gyakrabban lesznek ilyen
dontések. Csak — az okozott felhaborodast latvan — egy nem valdszinii: hogy a mesterséges
intelligencia valaha is Nobel békedijat fog kapni.

Miért nem fejléditt ki hamarabb o ESitdeelmele:”

A melléklet utolsé irdsa nem a jovobe, hanem a multba néz. Azt vizsgalja, hogy miért csak a
19. szazadban jottek ra az emberek, hogy a betegségeket mikroorganizmusok okozzak, holott
Leeuwenhoek mar a 17.-ben felfedezte a mikroszkopot. A magyarazat: az orvoslas, a sebészet
és a ,,mikroszkopia” annak idején még kiilon tudomanyok voltak, nem taldlkoztak egymassal.
Az orvosok a hippokrateszi doktrinat kovették, miszerint a betegséget a testnedvek aranyanak
a megbomlasa okozza. A ,csira-elmélet” csak a 19. szazadban jelent meg, Semmelweis,
Snow, Pasteur és Lister munkassaga nyoman.

What if?
Scenarios for the future of health.
The Economist July 3rd 2021
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® Lasd errél pl. Kiss Karoly: A mesterséges intelligenciarél — halandoknak. Valosag, 2019 december.
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