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Fertőzés:
hálózatok háborúja földön, 

vízen, levegőben

földön
vízben

levegőben
bőr

béltraktus, folyadékok

légutak



Miért éppen a hálózatok?

• Internet
• Városokat összekötő útvonalhálózatok
• Elektromos hálózatok
• Vízvezetékrendszerek
• Társadalmi hálózatok

• Infektológusok és mikrobiológusok szakmai hálózata
• Baktériumok fehérjekölcsönhatás hálózata
• Immunrendszer összetevőinek hálózatos működése
• Járványok és mikróbák terjedése az emberi hálózatokban



Hálózatok – csomópontok és összeköttetések
Fraktálok – önhasonló matematikai rendszerek
Skálafüggetlen eloszlás
Erős és gyenge kapcsolatok

skálafüggetlen
eloszlás

(véletlen?)

Néhány fogalom

*Siméon Denis Poisson, francia matematikus, fizikus (1781-1840)

Poisson*-eloszlás
(véletlen)



Random gráf
Kisvilág – a csomópontok skálafüggetlen fokszámeloszlása
Rács vagy csillagháló
Subgráfokra esés (alhálózatok szétválása)

Hálózatok fázisai

Kisvilágokban élünk:

Hány és milyen barátom van?

5,15, 35, 80, 150 ?

Hogyan változik ez, ha baj van?



Hálózatok átrendeződése

Jelentős forrásmegvonás
– a hálózat szétesése
(széthullása) alhálózatokra

Hálózatok átrendeződése

Bőséges források esetén
– random gráf

Közepes forrásnál
– kisvilágok kialakulása

Szűkös forrásoknál
– rács, illetve csillagszerkezet





Ha egy hálózatban zavar jelentkezik



Milyen környezetben élünk?

Fák
Viharok – időjárás
Természetes anyagok felépítése

Városok – házak
Társadalmi hálózatok
Zeneművek
Irodalmi alkotások
Játékok

A hálózat relaxációja – katarzis, taps vagy éppen poliklonális immunglobulinok?



Hálózataink (skálafüggetlen)

Érrendszer

Bronchusok
és alveolusok

Neuronok és azok hálózata

Immunrendszer sejtjei és fehérjéi
(immunológiai homunkulusz, idiotípusok, természetes autoantitestek)



Skálafüggetlen eloszlás

Járványok – háborúk – viharok

(Minden egyes antibiotikum homogenizálja a velünk találkozó baktériumokat.)

Infekciók egy ember élete során?

hormonok

Baktérium
fertőzésBélflóra

megjelenése

bőrsérülések

belélegzett
anyagok

Idegrendszer
állapota

Táplálékból
felszívódó

anyagok
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Ahol a világháló és az infuenza találkozik:



Gyakorlatilag folyamatos hálózatátmenetben élünk!
(a források és a hálózatzavar mértékétől függően)

Politikai rendszer (skálafüggetlen – csillag – skálafüggetlen – random? alhálózatokra esés?)

Egészségügyi rendszer (csillag – minisztérium – skálafüggetlen? - GYEMSZI)

Oktatás (állami iskolák – önkormányzati – állami? - vegyes finanszírozás)

Nyugdíjpénztárak (állami – pénztárak – állami - csillagskálafüggetlencsillag?)

földön vízben levegőben
bőr béltraktus, folyadékok légutak
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