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OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyban a szerzdk bemutatjak egy egységes adatinfrastruktira-rendszer kidol-
gozasat az allatorvosi kozegészségugyi és élelmiszerlanc-biztonsagi adatok kezelésére,
amelyet egy, az antimikrobialis rezisztencia elleni klizdelmet célzé projekt soran készitett
repozicidés platform Iétrehozasa alapoz meg. Az adatmodell lehetdvé tette a relevans
adatforrdsok adatbazisba integralasat, ezaltal az antibiotikumrezisztencia csokkenté-
sére alkalmazhaté hatdéanyagok adatvezérelt azonositasat. A jovébeni cél egy adat-
infrastruktlra rendszer |étrehozasa az allategészséglgyi és élelmiszerlanc-biztonsagi
adatok integralasara atfogd, modern adatelemzési modszereken alapuld kutatasokhoz.

SUMMARY

Background: The complexity of veterinary public health and food chain safety is
influenced by various factors, including multiple stakeholders and rapid dynamics.
The emergence of antibiotic resistance poses a significant global health challenge,
with projections indicating that antibiotic resistance could become the leading cause
of death by 2050. This highlights the need to manage and analyze veterinary public
health data effectively.

Objectives: To establish a data infrastructure system for veterinary public health and
food chain safety data through the development of a repositioning platform. This plat-
form aims to integrate relevant data sources, support the identification of antibiotic
resistance countermeasures, and facilitate the creation of a future food safety data
ecosystem.

Materials and Methods: The methods involved identifying and mapping various
Hungarian, EU and international data sources related to animal health and food chain
safety. Key tasks included prioritizing and preparing data sources for integration into a
veterinary public health data lake. A logical data model was developed to define entit-
ies and attributes, and relationships between data elements were mapped to create
a structured database. The data lake construction utilized the ETL process to extract,
transform and load data, addressing the complexities of integrating diverse data types
and file formats to enhance research and repositioning infrastructure.

Results and Discussion: An integrated database, a veterinary drug repositioning
data lake was created, aiding in repositioning active ingredients for reducing antimic-
robial resistance and facilitating data-driven decision-making. The findings indicate
significant need for standardized and reliable data systems in veterinary public health.
The established repositioning platform will support future research and innovations in
antibiotic resistance management and food chain safety, providing a model for other
stakeholders and contributing to a comprehensive understanding of the interconnec-
tedness of health systems.
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Az allatorvosi kbzegészséglgy és az élelmiszerlanc biztonsaga rendkivil 6sszetett
rendszert érints kozegészséglgyi és gazdasagi tudomanyterilet. Ennek jellemzéi:

- magas szintl komplexitas (sok szerepl8, sok terméket mozgat sok kapcsolaton Az dllatorvosi
keresztiil); kbézegészségligy

- rendkivil gyors id8beli dinamika (az élelmiszerrendszerek tranzakcidi egységnyi és az élelmiszerldnc
idS alatt nagyszamuak és id8ben valtozékonyak); biztonsdga

- sokrétli visszacsatolasi mechanizmus és adaptacid (az egyik szerepl8 és/vagy rendkiviil 6sszetett
termék hatdssal van a tobbi szerepldre, amelyek alkalmazkodnak a valtozd kor- tudomadnyteriilet
nyezethez; a bioldgiai agensek folyamatosan adaptalédnak a kockazatkezelési
intézkedésekhez);

- sok kilsd hatasnak kitett (az éleimiszerrendszerek egy 6nmagaban is rendkivdl
Osszetett kilsd kornyezetben mikddnek, amelyekre olyan tényezdk hatnak,
mint pl. gazdasagi, jogi és politikai folyamatok, kutatas-fejlesztés-innovacio,
fogyasztdi szokasok, demografiai és tarsadalmi valtozasok, klimavaltozas stb.).

Ez a komplexitas a tudomany és a technoldgia jelenlegi fejlettségi szintjén nagyon
nehézzé teszik a rendszer viselkedésének modellezését és elbrejelzését. Ezért
az elmult évtizedekben klloénbozd egyszerlsits, kozelité megoldasok szllettek.
Kordbban nem volt cél a (teljes) elbrejelzés, inkabb a hattérmechanizmusok
megértésére torekedett a tudomanyterllet, és ezek alapjan valészinlségi meg-
kozelitéssel meghatarozta, hogy mely veszélyeket kezellink, és melyeket nem. igy
jelenleg minden élelmiszerlanc-biztonsagi felligyeleti rendszer kockazatalapon
mikodik: azaz a rendszert érd kiilonbozé dgensek (kémiai, fizikai, bioldgiai veszé-
lyek) hatdsa mellett azok - kozelitd - valészinliségével is szamol. Ez a paradigma
adthatja a jelenlegi nemzetkozi, EU-s és hazai jogi kornyezetet és a mindennapi
ipari és hatésagi dontéshozatali folyamatokat is, viszont az adatelemzési mod-
szerek fejlédésével, az elemzési kapacitds rohamos fejlédésével és a hozzaférhetd
adatok mennyiségének ndvekedésével tér nyilt a fejlett elérejelzési kapacitasok
fejlesztése felé. Az adatalapl dontéshozatal ndvekvd jelentésége az allategész-
ségligyben és az allatorvosi kdzegészségligyben egyre nagyobb szlUkségletet
teremt a szabvanyositott és megbizhatd adat- és informéacids rendszerek irant [1].

REPOZiCIOS PLATFORM MINT ELSO LEPES AZ ALLATORVOSI
KOZEGESZSEGUGYI ES ELELMISZERLANC-BIZTONSAGI
ADATINFRASTRUKTURA-RENDSZEREK KIALAKITASAHOZ

Az antibiotikumokkal Az antibiotikumokkal szembeni rezisztencia napjaink egyik legnagyobb egészség-
szembeni Ugyi kihivasa. Az elGrejelzések szerint 2050-re a multirezisztens fertézések lesznek

rezisztencia napjaink a vezetd haladlokok [2]. Az antibiotikumok felelStlen hasznéalata mind az emberi,
egyik legnagyobb mind az allatgybdgyaszatban jelentésen hozzajarul a rezisztencia kialakuldsahoz,
egészségligyi kihivdsa mikdzben az Gj antibiotikumok fejlesztése lassi és koltséges folyamat [3]. Az

ECDC/EFSA/EMA (European Centre for Disease Prevention and Control/European
Food Safety Authority/European Medicines Agency) jelentések [4] alapjan szoros
Osszefliggés van az élelmiszertermeld allatokban hasznalt antibiotikumok és az
emberi kérhazakban talalhatd rezisztens mikrobak kozott, ami kilondsen fontossa
teszi az »Egy egészség” (One Health) koncepcidt [5].

E kihivasokra valaszul jott Iétre az ,Antibakterialis rezisztencia kialakulasat
gatlé termék fejlesztése az allatgydgyaszatban, tamogatd repozicids platform
fejlesztése” cimU, Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal altal
tamogatott (2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00246) projektkezdeményezés, amelynek
egyik célja egy innovativ ,allategészségligyi repoziciés platform” |étrehozéasa,
amilehetdvé teszi az allatgydgyaszati antibiotikumrezisztencia elleni hatbanya-
gok azonositasat.

A rendszer célja, hogy integralja a relevans allategészséglgyi, élelmiszer-biz-
tonsagi és humanegészségigyi adatokat, és alapot szolgaltasson egy késébbi
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élelmiszerlanc-biztonsagi adattd létrehozasahoz. A projekt kezdete idején az
allategészséglgyi terlleten sem Magyarorszagon, sem Kozép-Eurépaban nem
létezett hasonlé megoldas.

A projekt célja gyégyszer-repoziciés hatbanyagjeldltek heurisztikus és a rendszer
altal tdmogatott adatvezérelt azonositasan tll ezen jeldltek tesztelése in vitro és
in vivo kdrilmények k6zott. Cél tovabba szabadalomképes termék kifejlesztése,
amely antibiotikumokkal kombinalva ndvelik azok hatékonysagat, és lassitjak a
rezisztencia kialakulaséat az allategészségligyben.

CELOK/SAJAT KUTATAS

Ez a tanulmany a bemutatott projekthez kapcsolddéd, az allategészségugyi koz-
egészségligyi adatok egységes adatinfrastruktlra rendszerének kialakitasat
mutatja be. A kialakitott rendszer elsGdleges feladata az antibiotikumrezisztencia
elleni védelmet szolgalé hatbanyagjeldltek generalasanak tamogatasa, ugyanak-
kor a kialakitott adattarolasi stratégia lehetéséget biztosit az allategészséglgy
és élelmiszerlanc-biztonsagi kockazatainak integralt elemzésére, és modellként
szolgalhat mas orszagok és a k6z0s eurdpai allatorvosi kdzegészségligy szamara.

Emellett a platform alapjaul szolgélhat egy késébbi integralt élelmiszerlanc-biz-
tonsagi adattonak, amely integralja az allategészséglgyi, kdzegészséglgyi és
élelmiszer-biztonsagi adatokat, valamint helyettesitheti az eseti, heterogén
adatgyUjtéseket.

Az Allatorvosi Kézegészségiigyi Adattdé adatkézpontban kiilénbéz8 publikus
farmakolégiai, kémiai, omikai (pl. transzkriptomikai, mikrobiomikai) és fenotipu-
sos adatbazisok, valamint nemzeti, EU-s és nemzetkdzi takarmanyozasi, allat-
gybégyaszati és laboratdériumi adatbazisok kerllnek integralasra. Ezek az adatok
tdmogatjak az antibiotikumrezisztencia statisztikai és epidemioldgiai elemzéseit,
és segitenek az elemzéseket nemzeti kontextusba helyezni. Egy olyan kdrnyezet
kerll kialakitasra, amely demokratizalja a legmodernebb elemzési mddszereket,
segiti az adatok értékelését és repozicids jeldltek generdlasat. Ez lehetdvé teszi
a kutatok szamara, hogy egyszerlibben és gyorsabban taldljanak potencialis
repozicios jeldlteket [6].

ANYAG ES MODSZER

A projekt soran azonositasra és feltérképezésre kerlltek a magyar, EU-s és nemzet-
kozi statisztikai, hatésagi és egyéb relevans publikus és nem publikus adatforrasok.
Adatgyljtéseken (mérések, megfigyelések) alapuld allategészségligyi és élelmi-
szer-biztonsaggal kapcsolatos adatokon (pl. EU-engedélyezett takarmanyadaléka-
nyag-regiszter) tdl bioinformatikai, genomikai és molekularis kémiai adatbazisok (pl.
ChEMBL) [7], valamint természetes hatdéanyagok adatbazisai (pl. NPASS) is gorcsd
ala kerlltek. Vizsgaltuk az elérhetd adatok mennyiségét, formatumat, frissitési gya-
korisagat és struktlrajat, valamint az adatok k6zotti kapcsolatokat. Nem publikus
adatokat is bevontunk, pl. a NEBIH-t4l kapott allatgydgyészati készitmények adatait.

ADATFORRASOK PRIORIZALASA, RELEVANS ADATFORRASOK
KIVALASZTASA, ADATELOKESZITES

Az adatforrasokat priorizaltuk a repozicids platformba vald betdltés és az Allat-
orvosi Kozegészségligyi Adattdé hosszU tavu stratégiai fontossaga alapjan. Az
adatforrasokban az adatmezdk pontos definialasa volt a betdltésik el8készité-
sének elsd |épése. A legfontosabb adatkordk az allatgydgyaszati készitményekre,
valamint a takarméany-adalékanyagokra vonatkozé hazai és EU-s adatbazisok.
Ezek az adatok jelenleg rosszul vagy egyaltalan nem strukturaltak, ami neheziti
a gépi feldolgozast. Ezért tovabbi adatbetdltés-elGkészitési és adattisztitasi
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feladatokat végeztiink, egyes esetekben kézi adatbetdltéssel. igy olyan egyediilallé
adatbazisok jottek Iétre, amelyek 6nmagukban is fontos kutatasi és repoziciés
infrastruktdrat jelentenek.

ADATMODELL KIALAKITASA

Az adatmodell logikai kialakitasa kulcsfontossagl |1épés az allatorvosi kbzegész-

ségligyi adattd |étrehozasaban. A logikai tervezés soran az adatmodellezdk elmé-

leti szinten hatdrozzak meg az adatmodell struktlrajat, ami magaban foglalja az

Osszes érintett entitds és azok kozotti kapcsolatok azonositasat.

- Entitdsok azonositdsa: Az entitasok olyan objektumok vagy fogalmak, amelyekrdl
adatokat szeretnénk gyUjteni és tarolni. Az allatorvosi kozegészséglgyi adattd
esetében entitas pl. egy termék vagy vegyllet.

- Attributumok meghatdrozdsa: Minden egyes entitashoz meghatarozasra kerilnek
azok az attribGtumok, amelyek leirjak az entitas jellemz8it. Az allatorvosi koz-
egészséglgyi adattd esetén a termékhez tartozé attribGtumok pl.: termékazono-
sit6, markanév, tudomanyos (latin) név, élelmiszer- vagy adalékanyag-kategoéria
stb. Vegyllet entitas esetén attribGtumok pl.: azonositd, szerkezet, inchi key stb.

ADATELEMEK KOZOTTI KAPCSOLATOK FELTERKEPEZESE
Az adatelemek k6zotti kapcsolatok feltérképezésekor a logikai adatmodell fizikai
leképezése torténik meg - kialakul egy adatbazis-struktlra, amelyet ténylegesen
implementalni lehet a késdbbiek soran az adattéban. A logikai adatmodell entitasait
tablakka alakitjuk, minden egyes entitdshoz egy tabla tartozik. Pl. a termék entitas-
bél a ytermék” tabla, a vegyllet entitasbdl a ,vegyllet” tabla kerll kialakitasra. Az
egyes tablak mezdit pedig az attriblGtumok alapjan hatarozzuk meg. Minden mezd
egy-egy adatdarabot (entitasjellemz8t azaz attribGtumot) reprezental. Pl. a ,termék”
tabla mezd8i a fenti példa alapjan a termékazonositd, markanév, tudoméanyos (latin)
név, élelmiszer-kategdria, adalékanyag-kategéria stb. lesznek.

A kovetkezb [épés a kulcsok meghatarozasa. Elsddleges kulcsok, amelyek egyedileg
azonositjak a tabla rekordjait (pl. ytermék” tabla esetén a termékazonositd). A kulcsok
segitségével torténik meg a tablak (entitdsok) kozotti kapcsolatok meghatarozasa.

ADATTO KIALAKITASA

Az adattd kialakitasa tulajdonképpen az eldzetesen specifikalt adatkapcsolatok fizikai
leképezését jelenti adatbazis formajaban, masképp fogalmazva a relevans adatfor-
az allategészséglgy, az élelmiszerlanc és a hatéanyag-repozicio terileteinek komp-
lexitdsa miatt rendkiviil bonyolult feladat nemcsak informatikai technolégiai (kiilén-
b6z8 bemeneti adattipusok, fajlformatumok pl. PDF, Excel, HTML) hanem szakmai
szempontbdél is (pl. takarmany-adalékanyagok, névényi hatéanyagok, élelmiszerek stb.
adatbéazisainak logikai 6sszekapcsoldsa). Az adatforrdsok adatmodell alapjan torténd
betoltése az Extract, Transform, Load (ETL) logika mentén tdrténik, ennek I1épései a
kovetkez8k (a programozastechnikai részleteket jelen tanulmany nem tartalmazza):
- adatok kinyerése

- staging (tarolds nyers adatzénaban) és transzformalas

- adatok betdltése az adatmodell sémaba

EREDMENYEK

RENDELKEZESRE ALLO ADATFORRASOK FELTERKEPEZESE

A projekt soran azonositott és feltérképezett adatforrasokbdl 1étrejott két belsd
felhasznéalasl adatbazis: az egyik tobb mint 190 kildnbo6zE adatforrast tartalmaz az
allategészséglgy, éleimiszer- és takarmanybiztonsag teruletérdl, ill. kilon adatba-
zis tartalmazza a természetes hatdéanyagok adatforrasait ezek szamossaga miatt.
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ADATFORRASOK PRIORIZALASA, RELEVANS ADATFORRASOK KIVALASZ-
TASA, ADATELOKESZITES

Az adatforrasok kivalasztasa relevanciajuk alapjan tortént, priorizalasuk azonban
tobb szempont mentén:

- adatbazis mérete

- megbizhatésaga

aktualitédsa (frissitése)

elérhet8sége (ingyenesen elérhetd)

- adatok letdlthetdésége

formatum

A priorizalas iranyt adott a véglegesen betdltésre keruld adatforrasok kivalasz-
tasahoz, ugyanakkor bizonyos esetekben az akadalyoztatott adatlehivas ellenére
is kivalasztasra keriltek bizonyos adatbazisok az extrém szakmai relevancia miatt.
llyenek pl. az EMA és a European Feed Additives adatbazisok, amelyekben sze-
repld adatok nehezen hozzaférhetdk (pl. PDF formatum), ugyanakkor allatorvosi
gybégyszer-repozicié szempontjabdl betdltésiik elengedhetetlen volt.

A priorizalast kovetSen az alabbi adatforrasok kerUltek kivalasztasra és betdltésre
a projekt végéig (részletes jellemzés az adatbazisokrdl a Tdbldzatban taldlhatd):

. PubChem [8]: A PubChem egy ingyenes, nyilvdnosan elérhetd adatbazis,
amelyet az Amerikai Egyesult Allamok Nemzeti Egészséglgyi Intézeteinek
(NIH, National Institure of Health) Kémiai Bioldgiai Kdzpontja tart fenn. Az adat-
bazis kémiai anyagok, bioldgiai aktivitasok és egyéb kapcsoldédd informacidk
széles skalajat tartalmazza. A kutatdk és szakemberek szdmara rendkivil hasznos
eszkdz, mivel lehetévé teszi a vegyUlletek tulajdonsagainak, szerkezeteinek és
bioldgiai aktivitasanak gyors és hatékony keresését és elemzését. A PubChem
adatbazis fontos az allatorvosi gydgyszer-repozicié szempontjabél, mert rengeteg
informaciét tartalmaz kilonbozd vegyuletekrdl és azok bioldgiai aktivitasardl. Az
adatbazis lehetdvé teszi a kutatdk szamara, hogy gyorsan hozzaférjenek a kémiai
és bioldgiai adatokhoz, igy felgyorsitva a meglévd human gydgyszerek allatok
kezelésére torténd Ujrahasznositasanak folyamatat.

.« ChEMBL [9]: A ChEMBL egy nyilvanosan elérhetd adatbazis, amelyet az
Eurépai Bioinformatikai Intézet (EMBL-EBI, European Molecular Biology Laboratory,
European Bioinformatics Institute) tart fenn. Az adatbazis bioaktiv vegyuletek,
azok bioldgiai aktivitasanak és farmakoldgiai tulajdonsagainak atfogd gyljte-
ménye. A ChEMBL kilondsen hasznos a gydgyszerkutatasban és -fejlesztésben,
mivel lehetévé teszi a kutatdk szamara, hogy gyorsan és kdnnyen hozzaférjenek
fontos kémiai és bioldgiai adatokhoz, amelyek segithetnek Uj gybégyszerek azo-
nositasaban és optimalizalasaban [10].

« CMAUP [11]: A CMAUP (Comprehensive Medicinal Chemistry and Activity-Unified
Platform) egy nyilvdnosan elérhet8 adatbazis, amely integralt informacidkat tar-
talmaz bioaktiv vegyuletekrdl és azok farmakoldgiai aktivitasardl. Az adatbazis
célja, hogy segitse a kutatdkat a gydgyszerkutatas és -fejlesztés terliletén azaltal,
hogy konnyen hozzaférhetdvé teszi a klilonbozsS forrasokbdl szarmazéd kémiai és
bioldgiai adatokat. A CMAUP hasznos eszkdz lehet Uj gydgyszerek azonositasaban
és a meglévd vegyluletek hatékonysaganak és biztonsagossaganak értékelésében.

- DisGeNET [12]: A DisGeNET egy integralt platform, amely emberi betegségekkel
kapcsolatos gén- és génvaltozat-asszociacidkat tartalmaz. Az adatbazis dssze-
gyUjti és rendszerezi a kiilonbozb forrasokbdl szarmazd genetikai és genomikai
adatokat, hogy segitsen a kutatéknak megérteni a betegségek genetikai hatterét.
A DisGeNET hasznos eszkdz a betegségek molekularis mechanizmusainak fel-
tarasaban, Gj diagnosztikai markerek és terapias célpontok azonositasaban [13].

. Drug Central [14]: A DrugCentral egy nyilvanosan elérhetd adatbazis, amely
atfogd informacidkat tartalmaz jéovahagyott gydgyszerekrdl és azok bioldgiai
célpontjairdl. Az adatbéazis célja, hogy segitse a kutatokat és az egészséglgyi
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szakembereket a gydgyszer-informaciok gyors és konny( elérésében, beleértve
a kémiai szerkezeteket, terapias felhasznalasokat, mellékhatasokat és interak-
cidkat. A DrugCentral hasznos eszkdz a gydgyszerkutatasban és -fejlesztésben,
valamint a klinikai gyakorlatban, mivel megbizhatd és naprakész informacidkat
nydjt a gyégyszerekrdl [15].

- EMA (herbal medicine) [16]: Az EMA herbal medicine adatbézisa egy nyilvano-
san elérhetd forras, amely informéacidkat tartalmaz gydgynovényalapl készitmé-
nyekrél. Az adatbazis célja, hogy tdmogassa a gydgynovény alapl gydgyszerek
biztonsagos és hatékony hasznalatat azaltal, hogy részletes adatokat nyujt a
novényi 0sszetevdkrdl, azok terapias alkalmazasairdl, mellékhatasairdl és klinikai
vizsgalati eredményeirél. Az EMA herbal medicine adatbazis hasznos eszkdz a
kutaték, egészségligyi szakemberek és a nyilvanossag szamara, mivel atfogé és
megbizhatd informacidkat biztosit a gydogyndvényekkel kapcsolatosan.

- European Feed Additives [17]: Az European Feed Additives egy nyilvanosan elér-
hetd adatbazis, amelyet az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (Europaean
Food Safety Agency, EFSA) tart fenn. Az adatbazis részletes informacidkat tartal-
maz az Eurdpai Uniéban engedélyezett takarméany-adalékanyagokrdl, beleértve
azok Osszetételét, funkcidit, biztonsdgossagi értékeléseit és engedélyezési sta-
tuszat. Az adatbazis célja, hogy tdmogassa az allati takarméanyozassal kapcsolatos
biztonsdgos és hatékony gyakorlatokat, és segitse a szakembereket és hatdsa-
gokat a szabalyozasi dontéshozatalban. Az European Feed Additives adatbazis
hasznos eszkdz a mez8gazdasagi termeldk, allatorvosok és kutatdk szamara.

- European Food Additives [18]: Az European Food Additives egy nyilvanosan elér-
hetd adatbazis, amelyet az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) kezel.
Az adatbéazis atfogod informacidkat tartalmaz az Eurdpai Uniéban engedélyezett
élelmiszer-adalékanyagokrél, beleértve azok kémiai 0sszetételét, funkcidit, biz-
tonsdgossagi értékeléseit és jogi statuszat. Az adatbazis célja, hogy tdmogassa
az élelmiszer-biztonsagi szabalyozast, valamint segitse a gyartokat, kutatdokat
és egészségligyi szakembereket az élelmiszer-adalékanyagok biztonsdgos és
hatékony hasznéalataban. Az European Food Additives adatbazis megbizhatd és
naprakész informacidkat nyljt az élelmiszer-adalékanyagokkal kapcsolatban.

. FooDB [19]: A FooDB egy atfogd adatbazis, amely informécidkat tartalmaz az
élelmiszerekben taldlhatd kémiai vegylletekrdl. Az adatbazis részletes adatokat
nydjt az élelmiszerek Osszetevdirdl, beleértve a tapanyagokat, bioaktiv vegyl-
leteket, valamint azok kémiai és bioldgiai tulajdonsagait. A FooDB célja, hogy
tdmogassa a kutatdkat és az egészségligyi szakembereket az élelmiszerek kémiai
Osszetételének és egészségligyi hatasainak megértésében. Az adatbazis hasznos
eszkoz lehet az élelmiszer-tudomany, taplalkozastudomany és élelmiszer-bizton-
sag terlletén dolgozdk szamara, mivel megbizhatd és részletes informacidkat
biztosit az élelmiszerekben talalhatd vegylletekrdl.

European Veterinary Medicinal Products [20]: Az European Veterinary
Medicinal Products adatbéazis az Eurdpai Unidban engedélyezett allatgydgyaszati
készitmények atfogd gyljteménye. Az adatbazist az EMA kezeli, és részletes
informéacidkat nyljt az allatgydgyaszati termékekrdl, beleértve azok dsszetételét,
terapias alkalmazasait, adagolasat, mellékhatasait és biztonsdgossagi értékelé-
seit. Az adatbazis célja, hogy tamogassa az allatorvosokat, kutatdkat és szabalyozé
hatésdgokat a biztonsadgos és hatékony allatgyégyaszati termékek hasznalata-
ban és engedélyezésében. Az European Veterinary Medicinal Products adatbazis
megbizhatd és naprakész informacidkat biztosit az allatgydgyaszat terlletén.

- HERB [21]: A HERB (Herbal Extracts and Phytochemicals Resource Base) egy
nyilvanosan elérhetd adatbazis, amely kifejezetten gydgynovényekkel és azok
kivonataival kapcsolatos informéacidkat tartalmaz. Az adatbazis részletes adatokat
nydjt a kGlonb6z8 gydgynovények kémiai dsszetevdirdl, bioldgiai aktivitasardl, és
potencialis terapias alkalmazéasairél. A HERB célja, hogy tamogassa a kutatdkat,
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egészségligyi szakembereket és a nyilvanossagot a gydogynovényekkel kapcsola-
tos tudomanyos ismeretek elérésében és alkalmazasaban. Az adatbéazis hasznos
eszkdz lehet a gybégynodvénykutatasban, gydgyszerfejlesztésben és az alternativ
gybégyaszatban érdekeltek szamara, mivel megbizhatd és részletes informacidkat
biztosit a gydogynodvényekrdl és azok hatdanyagirdl.

- NEBIH: Magyarorszdgon engedélyezett dllatgydgydszati készitmények: A NEBIH
(Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal) altal Gzemeltetett adatbazis Magyar-
orszagon engedélyezett allatgydgyaszati készitményekkel foglalkozik. Az adat-
bazisban megtalalhaték az allatgybdgyaszati készitmények engedélyezésével,
forgalomba hozatalaval és felhasznalasaval kapcsolatos informacidk. Ezek az
adatok lehetnek pl. az engedélyes neve, az engedély szama, a készitmény neve
és tipusa, valamint az alkalmazasi terlletek és elGirdsok. A NEBIH altal m{kod-
tetett adatbazis fontos informacioforras lehet az allatgydgyaszati termékekkel
kapcsolatos szabalyozasok, engedélyeztetési folyamatok és jogszabalyi kovetel-
mények terén Magyarorszagon. Az adatbazis nem elérhetd nyilvanosan, elemzési
és kutatasi céllal kerilt beépitésre az adattdba.

- NEBIH: Magyarorszdgon nyilvéntartdsba vett, dllatgyégydszatban haszndlatos
gydgyhatdsy készitmények, dllatgydgydszati dpoldszerek: A NEBIH &ltal nyilvantartott
adatbazisban szerepelnek Magyarorszagon nyilvantartasba vett allatgydgyaszat-
ban hasznalt gydgyhatasi készitmények és allatgydgyaszati apoldszerek. Ezek a
termékek kilénb6z8 formaban és dsszetevSkkel rendelkeznek, és az allatok egész-
ségugyi problémainak kezelésére vagy megeldzésére szolgalnak. A nyilvantartott
termékekkel kapcsolatos adatok kozott szerepelhetnek az engedélyes neve, a
készitmény tipusa, 0sszetétele, alkalmazasi terlletek, eldirdsok és egyéb fontos
informacidk, amelyek segitségével biztonsadgosan és hatékonyan alkalmazhatdk
az allatokon. Az adatbazis nem elérhetd nyilvdnosan, elemzési és kutatasi céllal
kerllt beépitésre az adattoba.

« NCBI taxonomy [22]: Az NCBI Taxonomy adatbazis a National Center for Biotech-
nology Information (NCBI) altal fenntartott rendszer, amely a bioldgiai szervezetek
taxondmiai osztalyozasat tartalmazza. Ez az adatbazis atfogd informaciot nydjt a
kulonbozd fajokrél, beleértve azok tudomanyos nevét, hierarchidjat és kapcsolatait
mas fajokkal. Az adatbazis célja, hogy tdmogassa a kutatast és az adatcserét, valamint
egységes keretet biztositson a bioldgiai adatok rendszerezéséhez. Az NCBI Taxonomy
adatbazis széleskérlien hasznalt a genomikai és bioinformatikai kutatasok soran.

« NPASS [23]: Az NPASS az NCBI PubChem adatbazis egyik forrasa, amely ter-
mészetes anyagok aktivitasat és azok forrasait gy(jti 6ssze. Az adatbazisban
talalhatd informacidk segitségével lehetéség van természetes eredetl anya-
gok bioldgiai aktivitasanak vizsgalatara és az ezekkel kapcsolatos kutatasokra. A
NPASS adatbéazis hasznos forras lehet a gydgyszerfejlesztés, a kémiai bioldgia és
a gybdgynovényekkel kapcsolatos kutatasok terén.

« MicroBIGG-e [24]: A MicroBIGG-E adatbazis a mikrobidlis antimikrobialis rezisz-
tencia (AMR) gének és egyéb stressz- és rezisztenciaelemek bongészésére szolgal.
Célja, hogy segitse a kutatokat a rezisztencia gének azonositadsaban és elemzésé-
ben, amelyek fontos szerepet jatszanak a rezisztens kdrokozdk vizsgalatédban. Ez
az adatbazis hasznos eszkdz az AMR mechanizmusok és a mikrobialis adaptacidk
mélyebb megértéséhez.

« CARD (Comprehensive Antibiotic Resistance Database) [25]: egy 4tfogd adatbazis,
amely az antimikrobialis rezisztencia géneket és azok molekularis mechanizmusait
tartalmazza. A CARD célja, hogy pontos és naprakész informacidkat nydjtson az
antibiotikumrezisztencia génekrdl, azok funkcidirdl, valamint a rezisztencia terje-
désének modjairdl. Az adatbazis bioinformatikai eszk6zoket is biztosit a kutatdk
szamara, lehetdvé téve a rezisztencia gének azonositasat és a genomikus adatok
elemzését. A CARD fontos erGforras az AMR kutatadsban és a kdzegészséglgyi
stratégidk fejlesztésében.
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- UMLS (Unified Medical Language System) [26]: egy atfogd orvosi nyelvi rendszer,
amelyet az Egyesult Allamok Nemzeti Orvosi Konyvtara (NLM) fejlesztett ki. Az
UMLS célja, hogy 6sszekapcsolja és integralja a kilonb6z4 orvosi és egészségligyi
terminoldgiadkat, megkdonnyitve ezzel az informéaciék megosztasat és az interope-
rabilitast az egészségligyi rendszerek kdzott. Az UMLS harom fé komponenst
tartalmaz: a Metathesaurust, amely kilonb6z8 fogalmakat és azok kapcsolatait
foglalja magaban; a Semantic Networket, amely a fogalmak kdzotti kapcsolatok
szemantikai kontextusat adja meg; és a SPECIALIST Lexicont, amely az orvosi
nyelv feldolgozasat segiti.

- UniChem [27]: egy kémiai forrasok kozotti adatkapcsolati rendszer, amelyet
a European Bioinformatics Institute (EBI) fejlesztett ki. Az UniChem célja, hogy
Osszekapcsolja a kUlonbozd kémiai adatbazisok azonositdit, ezaltal megkdnnyitve
a vegylletek keresését és az adatok integralasat. Az UniChem nem tarol kémiai
adatokat vagy struktlrakat, hanem az azonositdk kdzotti kapcsolatokat bizto-
sitja, lehetdvé téve a kutatok szamara, hogy gyorsan hozzaférjenek a kiilénbo6z4
forradsokban taldlhatd informéacidkhoz. Ez az eszkdz klilondsen hasznos a gyogy-
szerkutatasban és a kémiai bioldgia terlletén.

ADATMODELL KIALAKITASA

Jelen publikaciéban az adatmodell egységes adatstruktirat tamogatd jellege
kerlUl bemutatasra, tovabbi részletes leirdsara az elméleti és technikai jellem-
z8kkel kilon tanulmany készul. A kialakitott modell képes tarolni az 6sszes olyan
bioldgiai és kémiai kapcsolatot, amelyre szikség van egy altalanos gyégyszer-
kutatasi pipeline, ezen belll természetesen az allatorvosi gydégyszer-repozicid
tdmogatasahoz.

Az adatmodell meghatarozasaban kézponti cél volt a domén szakértdk tamo-
gatasa, a tudomanyos evidenciak halbézatos reprezentacidja, a természetes
nyelvfeldolgozasi mddszerek szovegtest és szotar képzésének biztositasa és
az adatforrasok eredetének és igy a felhasznalasi jogi feltételek visszakdvethe-
tdsége. Az elkészitett modellbdl graf adatbéazis is generdlhatd. Ez a fajta kuta-
tasi kornyezet felhasznaldbarat és konnyen kezelhetd, nem adattudomannyal
foglalkozd szakértdk is kdnnyen elsajatithatjak a mikodését és sajat kutatasi
kérdéseik megvalaszolasara hasznalhatjak. A kitlizott célok kozul tehat kivaltképp
jellegzetes eredmény az adatmodell halézatos jellege és az ebbdl adddd graf-
generalasi potencial. A haldézatos jelleg tovabba a természetes nyelvfeldolgozasi
lehet8ségeket magasabb szinten is tamogatja, hiszen az evidenciak halézatan
keresztil lehetséges definialni és lekérni egy dokumentum halézatot. Nyelv-
feldolgozasi megfontolas volt tovabba egy szinonimatabla |étrehozasa, ahol
az dsszes elsddleges entitds szinonimai és a szinonimaltkozések is (azonos
alakl szavak) tarolhatdak, ezzel segitve a névelem felismerési hibak konnyebb
azonositasat.

Adatelemek k6z6tti kapcsolatok feltérképezése

Az adatfeldolgozasi folyamat soran kiemelt fontossagl az adatforrasok preciz és
atgondolt felhasznaladsa, amely a részletes adatmodell leképezésén alapul. Az
adatmodell segit abban, hogy az entitasokat és az evidencidkat pontosan meg-
hatarozzuk, és vildgosan definiadljuk az ezek kozotti kapcsolatokat és kulcsokat.
Ez a strukturalt megkozelités biztositja, hogy az adatforrasok zékkendmentesen
integralédjanak a betoltési folyamatokba, ami elengedhetetlen a hatékony adat-
tarolas és -elemzés szempontjabdl.

Az entitdsok és az ezekhez kapcsolddé adatok kozotti kapcsolatok feltérképe-
zése lehetdvé teszi az adatok konzisztens és kovetkezetes kezelését. Az integra-
cid6 soran alkalmazott kulcsok és asszociaciok meghatarozasa biztositja, hogy az
adatok 0sszekapcsoldsa pontosan és megbizhatdan térténjen. A kulcsok maguk
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az azonositék, amelyek egyedi rekordazonositast vagy tablak k6zotti hivatkozast
biztositanak. Az asszociaciok ezeken a kulcsokon keresztil valésulnak meg, tehat
mig a kulcsok technikai eszkdzbk, az asszociacidk a kapcsolatok logikai jelentését
irjak le. A kapcsolatok helyességét nem kézi ellendrzéssel, hanem az adatmodell
alapos tervezésével és az automatizalt betdltési folyamattal biztositottuk. Ez
a megkodzelités elGsegiti a kilonbozE forrasokbdl szarmazd adatok harmonikus
egyesitését, minimalizélva az adatvesztést és az inkonzisztenciat.

Az igy kialakitott rendszer nemcsak az adatok integritasat védi, hanem hozzaja-
rul a vallalati dontéshozatal tdmogatasahoz is azaltal, hogy pontos és naprakész
informacidkat biztosit a felhasznaldk szamara. A gondosan megtervezett adat-
feldolgozasi folyamatok tehat alapvetd szerepet jatszanak a szervezet sikeres
adatmenedzsmentjében és Uzleti intelligencia stratégiajaban.

Adattoé kialakitasa

Adatok kinyerése

Tobb esetben technikai kihivast okozott, hogy weboldalak tartalmat kellett letdl-
teni, vagy PDF fajlokban taldlhatd szoveget kellett felismerni és beolvasni. Ezen
forrasok tartalmukat tekintve rendkivil fontosak, pl. az Eurépai Unid altal publikalt
takarmanyadalékanyag-regiszter (European Feed Additives). Az allatorvosi gyégy-
szer-repozicié szempontjabdl relevans integralt adattd kialakitasan tll ezen adat-
forrasok elemezhetd formaba torténd betdltése Gnmagaban is értéket képvisel az
élelmiszerlanc érintett szerepldi, ill. kutatdk szamara, ugyanakkor megjegyzendd,
hogy ezen teljes egészében torténd kinyerése tllmutat a jelen tanulmany céljain,
ahol a gydgyszerrepozicids céll adatokra fokuszaltunk. Az adatbazisok jelentds
részénél eredendden kivaldé adatmindség és konnyl betdlthet8ség volt jellemzd.

Staging és transzformdalds
Staging masnéven nyers adatzénaban tortént az adatok elsd relaciés formatum-
ban torténd taroldsa, ekkorra mar nagyvonalakban megtortént az adattisztitas,
de a betdltott adatok még nem kerlltek mddositasra, legfeljebb kiegészitésre a
tovabbi folyamatok segitése érdekében. Az adattisztitas jelen esetben foként azon
adatbazisrészek elhagyasat, ill. Un. ,child-adatbazisban” vald eltarolasat jelentette,
amelyek nem szolgaltak a specifikus, allategészségligyhoz és élelmiszerlanchoz
kothetd adattd konkrét céljat, az antimikrobialis gydgyszerrepozicidt. Az ide betdl-
tott adatokon mar végrehajthatdk azok a transzformalasok dsszekapcsolasok és
egyéb miveletek, amelyek a betdltéshez kellenek.

Biztonsagi mentés céljabdl ebben a fazisban eltarolasra keriltek bizonyos adat-
forrasok arra az esetre, ha a forrasban valamilyen valtozas torténne.

Adatbetéltés
Az adatbetdltéshez olyan flggvények keriltek fejlesztésre, amelyek lehetdvé
teszik a mérnoki terlleten kevésbé jartas szakembereknek is az adatbézis frissi-
tését. Ennek lényege, hogy minden entitas feltdltéséhez készillt egy proceddra,
ami feltdlti a céltablat, egyéb szlkséges tabladkat és automatikusan végrehajt
szamos atalakitasi mUveletet, a felhasznaldnak a bemeneti nyers adattablat kell
el6készitenie, valamint néhany paramétert megadnia.

A betoltés részben automatizalt a frissitések tekintetében is, amelyeket manualisan kell
inditani, de automatizaltan futnak le az adatforrasok eltérd frissitési gyakorisdga miatt.

Dokumentdcié

A dokumentaciot tevékenységnapld és egy testreszabott adatbazis-dokumentald
kilsé eszkdz (https://schemaspy.org/) végzi. Az adattd létrehozédséra szolgald 1ét-
rehozott dokumentacio tartalmazza az adattablak, mezdk, valamint, figgvények
leirdsat is, ami ezéaltal adatkataldgusként is funkcional.


https://schemaspy.org/
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Felhaszndldsi jogi szabdlyozds visszakbvethetbség

A betoltott adatforrasaink erdsen kilonbozd a felhasznalasukat szabalyzd jogi
hattérrel birnak. Akadémiai kutatasi célra mind felhasznalhatok, viszont a termékbe
épités egyes esetekben engedékenyek méas esetekben targyaldshoz kotottek. Ezért
az adatmodell minden entitds estén koveti, hogy melyik forrasbél szarmazik és
annak a jogi forrasnak mik a jogi felhasznalasi feltételei. Ezzel automatizalhaté
az adatok jogszer( felhasznéalasa.

MEGVITATAS

Az allatorvosi kbzegészséglgy és élelmiszerlanc-biztonsag eddig nem hasznalta
ki az adatalapU dontéshozatal lehet8ségeit sem hazankban, sem az EU-ban. Az
Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) ajanlasokat tett egy kz6s ,European
food safety data model” bevezetésére [28]. A jelenlegirelaciés adatbazisok mellett
szikséges a kozép/hosszUtavi megoldasok feltérképezése, és kidolgozni a ,future
food safety data ecosystem of Europe”-ot. Az Uj repozicidés adattdoplatform nem-
zetkdzileg is versenyképes és tamogatja az allatgydgyaszati, antibiotikum-rezisz-
tencia elleni innovaciét. A platform jovGbeli szerepe tUlmutat ezen, lehet8séget
biztositva az élelmiszerlanc integralt elemzésére és biztonsagi kockazatainak
feltaradsara. A projekt megvaldésuldsa utan az adattd tovabbi adatforrasok és
elemzési-kutatasi terlletek bevonéasara szolgalhat. HosszU tava cél egy platform
létrehozasa az allategészséglgyi, éleimiszer-biztonsagi és humanegészséglgyi
adatok elemzésére, tdmogatva az agrar- és élelmiszer-gazdasag szerepldit. Jelen-
leg a bioinformatikai repoziciét nehézkes adatintegracié és adatelemzés jellemzi.
Az Uj platform kéonnyiti a repozicids stratégiak megvaldsitasat, csokkentve az id6t
és novelve a sikerességet. Az integrativ repozicids adatelemzést tdmogatd adat-
bazis és az Al alapl mddszerek széles kdrben hasznosithatd terméket eredmé-
nyeznek. Az Uj platform komponensei unikalis termékként jelennek meg a piacon,
licenszelhetd formaban gydgyszergyartd és takarmany-el8allité cégek szamara,
valamint sajat adatplatformként is értékesithetd, mig az adatté modszertani
kialakitasa publikus, f6ként a tudomanyos kézonséget szolgald ismeretanyagnak
tekinthetd.

HOSSZUTAVU STRATEGIA ADAT- ES INFORMACIOS RENDSZEREK
EGYSEGES HASZNALATAHOZ

Az allatorvosi kbzegészségligyi adattér stratégiai fejlesztése és az Allatorvostudo-
manyi Egyetemen fejlesztett adat- és informaciés rendszerek egységes hasznalata
kapcsan az alabbi szempontok figyelembevétele sziikséges.

Harmonizdcié

Az egyik legfontosabb kihivas, amellyel az élelmiszerlanc-biztonsag teriletén
szembe kell nézni, a kllonb6z3 nemzeti és nemzetkdzi szabalyozasok és a kilon-
b6z3 rendszerek, adatkutatasi infrastruktlrak kozotti harmonizacié hianya. Bar
teljes harmonizaciéd nem érhetd el, szamos terileten lehetdség van a meglévd
szabvanyositott modellek alkalmazéasara. Fontos, hogy az allatorvosi kdzegészség-
Ugyi adattonak illeszkednie kell egy k6zds eurdpai/nemzetkdzi terminolégidhoz.
Az eurdpai allatorvosi kézegészségligyi (élelmiszerlanc-biztonsagi) adatoknak
jelenleg még nincs egy egységes modellje, bar erre iranyuld térekvések léteznek
(a jelenlegi EFSA SSD2 rendszerén alapulva). Egy ilyen egységes adatmodell jelen-
t3s elénybkkel jarna, kUlénoésen a jogszabalyok 6sszehangolasa és az adatgyUjtés
terén. A szabvanyositas fontos szerepet jatszhat az adatelemzés hatékonysaganak
javitasaban, valamint az innovacio elGsegitésében. Az interoperabilis terminoldgia
hasznalata, pl. az EFSA altal hasznalt ellendrzott kifejezéskataldgusok, lehetdvé
teszik az adatok 6sszekapcsolasat kilonbozd terlletek kozott.
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A kUlonb6z6 adatmodellek k6zotti kapcsolatokat szorosabba kell tenni, hogy az
adatelemzést és az élelmiszerlanc-biztonsagi ellendrzést hatékonyabba lehessen
tenni, ideiglenes megoldasként az egységes adatmodell kialakitasaig. A harmo-
nizalt adatkezelés, beleértve a k6zds adatmodellek és terminoldgiai rendszerek
fejlesztését, kulcsszerepet jatszik az interoperabilitas el6mozditasaban az egy-
séges adatmodell kialakitasanak szolgéalataban.

Szabvdnyositas

Az adatok és adatmodellek szabvanyositdsa nem 6ncéld, hanem hozzaadott
értéket kell teremtenie az elemzések révén. Az adatok Uj felhasznalasi lehet8sé-
geinek feltérképezése, kilondsen az Al és az élelmiszerlanc-nyomonkévetésben
is jelentls szerepet jatszd blokklanc-technoldgia alkalmazasaval, szintén elényds
lehet [29]. A szabvanyositds nemcsak hazai vagy EU-s szinten fontos, hanem
nemzetkdzi szinten is. A nemzetkdzi intézményekkel, pl. a WHO-val és a FAO-val
vald egylttm(kodés lehetdséget ad az adatok szélesebb korl felhasznalasara
és nemzetkdzi partnerségek épitésére is. Ez klilbndsen fontos az éleimiszerfo-
gyasztasi és élelmiszer-0sszetételi adatok terén, amelyek kulcsfontossaguak a
kockazatértékelésben.

Interoperabilitds

Az interoperabilitds a kilonbozd rendszerek k6zotti adatcsere és a csere soran
kapott adatok felhasznalhatésaganak képességét jelenti. Jelenleg a kulonbozd
élelmiszerlanc-biztonsagi adatbazisok, rendszerek nem (mindig) kommunikalnak
hatékonyan egymassal, ezért mar kozéptavon is az interoperabilitas fejlesztésére
van szlkség. Az interoperabilis rendszerek nem csak azt jelentik, hogy minden
egyes megoldas képes kommunikalni mas rendszerekkel, hanem azt is, hogy
minden rendszer rendelkezik egy kommunikaciés modullal, amely képes infor-
macidkat cserélni.

Az EFSA ajanlasai [30] szerint is a jovd élelmiszerlanc-biztonsagi adat-
okoszisztémajanak decentralizalt architektlrara kell épllnie, azaz tobb, egymas-
t6l fliggetlen, de egymassal interoperabilis adatbazis/adatmodell/terminolégia/
ontoldgia létezhet. Ez csokkentené az adatfeldolgozasi szlik keresztmetszetek
kockazatat, és altalaban elérhet6bbé teszi az adatokat. A biztonsagi szempontok
is kiemelt figyelmet kapnak, kGléndsen az érzékeny adatok védelme és az atlat-
hatdésag biztositasa terén.

Ontolégiak

Az allategészséglgyi és élelmiszer-biztonsagi ontolégidk fejlesztése kulcsfon-
tossagl szerepet jatszik a hatékony adatelemzés és adatkezelés terlletén. Az
ontolégidk olyan szabvanyositott fogalmi kereteket biztositanak, amelyek segi-
tenek rendszerezni az informacidkat, és dsszekapcsolni a kilénb6zd adatforra-
sokat [31]. Az élelmiszerlanc terlletén a megfeleld ontoldgiak nélklldzhetetlenek
a klUldonboz3d adatbazisok kozotti interoperabilitds biztositasahoz, valamint az
adatok helyes értelmezéséhez és felhasznalasadhoz. Az ilyen ontolégiak lehetévé
teszik a természetes nyelvi leirasok automatikus feldolgozasat és gépi olvasa-
sat, ami kilénoésen fontos az egyre noévekvd adatmennyiségek kezelésében. A
jovObeni adatelemzési folyamatok tdmogatasa érdekében kiemelten fontos,
hogy az élelmiszerlanc-biztonsag terlletén naprakész, jol definialt ontoldgiakat
hozzunk Iétre és alkalmazzunk, amelyek képesek 6sszekapcsolni az adatok széles
spektrumat, beleértve a tudomanyos, ipari és szabalyozasi terlleteket. Az onto-
|6giak fejlesztése és karbantartasa tehat elengedhetetien ahhoz, hogy az adatok
felhasznalhatok legyenek a kockazatértékelésben, a dontéshozatalban, valamint
az élelmiszerlanc biztonsadganak biztositasaban.
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A projekt sordn az alabbi konkrét ontolégiafejlesztési igényeket (és egyben
stratégiai célokat) definialtunk:

- Takarmdny-adalékanyagok. A jelenleg elérhetd, az EU-ban engedélyezett takar-
maéany-adalékanyagok adatbazisa bar rendelkezésre all, ennek adattartalma
nem teszi lehetévé a részletes (kémiai vegyllet szintl) adatok kdzvetlen gépi
olvasdsat vagy adattéba integraldsat. Ezért ennek rendszerének (terminoldgia
definidlds, standard ontoldégidhoz illesztés) kialakitdsa lenne szlkséges, ami
egyben egy hatékony kutatési infrastruktlra alapjat is képezné.

- Takarmdny-alapanyagok. A takarmany-alapanyagok az el3z8nél egy joval nagyobb,
diverzebb, komplexebb és egylttal kevésbé szabalyozott terlletet jelentenek.
Itt mar maga a klasszifikdcié/hierarchia kialakitdsa és mas, hasonl6 osztalyozasi
rendszerekhez valé illesztése is feladat, ami meg kell, hogy el6zze a terminoldgia
szabvanyositasat és standard ontolégidhoz illesztését.

- Allatbetegségek nemzetkézi osztdlyozdsa. A human betegségek nemzetkdzi osz-
talyozasi rendszeréhez (BNO) [32] hasonlé klasszifikacié nem létezik az &llatbe-
tegségek teriletén. Ennek nemzetkozi kialakitasanak 1étjogosultsaga erds, és az
Allatorvostudomanyi Egyetem ennek a folyamatnak egyik facilitdtora is lehetne.
Osszefoglalva, az allategészségligyi és élelmiszerlanc-biztonsagi adatkezelés

hatékonysaganak javitasa érdekében javasoljuk a harmonizalt adatmodellek alkal-
mazasat, a szabvanyositott adatgyljtési és -jelentési formatumok hasznéalatat, az
interoperabilitds biztositasat a kilonbdzd rendszerek kdzott, valamint a szabva-
nyos ontoldgidk alkalmazasat és fejlesztését. Az adatelemzés hatékonysaganak
novelése és az Uj technoldgiai megoldasok, pl. az Ml és a blokklanc-technoldgia
alkalmazasa szintén javasolt a jovG allategészséglgyi és éleimiszerlanc-biztonsagi
rendszerének kialakitasaban.
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