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Az egészségligyi rendszerek vilagszerte olyan kihi-
vasokkal néznek szembe, mint a n6vekvo koltségek, a
korlatozott hozzaférés és a személyre szabott ellatas
iranti névekvo kereslet. Ebben a folyamatban a mester-
séges intelligencia (MI) az atalakulas kulcsfontossagu
tényezgjévé valik. Egyre siirgetobb igényként fogalma-
z6dik meg, hogy ki kell aknazni az Mi-ben rejl6 lehetosé-
geket e problémak enyhitésére, azonban nem szabad
megfeledkezni arrél sem, hogy kritikusan értékeljik a
mesterséges intelligencia integralasat az egészségiigyi
ellatas kiilonb6z6 teriileteibe. Az Ml olyan algoritmusok
és gépi tanulasi technikak 6sszessége, amelyek az
emberi intelligencia funkcidinak utanzasara, példaul dén-
téshozatalra, mintazatok felismerésére és predikciéra
képesek. Az egészségiigyben az Ml nem csupan eszkéz,
hanem egy Uj paradigma, amely lehetéséget teremt a
betegellatas fejlesztésére, a kéltségek cs6kkentésére és
a gyogyitas hatékonysaganak névelésére. Az Ml alkalma-
zasa Uj dimenzidkat nyitott az orvostudomanyban, lehe-
tové téve a korabbiaknal pontosabb diagnézisokat, haté-
konyabb kezeléseket, valamint a rendszer miikodésének
optimalizalasat. Az Ml alkalmazasai a radiol6giatél kezd-
ve a telemedicinan at a gyogyszerkutatasig és betegel-
latasig szamos teriiletet érintenek, melyek jelentds ha-
tassal vannak mind a betegek, mind az egészségiigyi
dolgozoék életére. Az MI hasznalatanak egyértelmii el6-
nyei mellett azonban nagyon fontos, hogy a figyelem f6-
kuszaba helyezziik az alkalmazasaval felmerl6 kihiva-
sokat.

A tanulmany célkitiizése, hogy az eddigi tapasztala-
tok alapjan csokorba szedje ezeket a teriileteket, ravila-
gitva, hogy a hagyomanyosan hasznalt médszereket,
eljarasokat hogyan irja feliil az Gj technoldgia.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, adatvédelem,
etika, egészségugyi innovacio, személyre szabott orvoslas

Health systems worldwide face challenges such as
rising costs, limited access and increasing demand for
personalised care. In this process, artificial intelligence
(Al) is becoming a key driver of transformation. There is
a growing need to harness the potential of Al to mitigate
these challenges, but also a critical assessment of the
integration of Al into different areas of healthcare. Al is
a set of algorithms and machine learning techniques that
can mimic human intelligence functions such as de-
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cision making, pattern recognition and prediction. In
healthcare, Al is not just a tool, but a new paradigm that
offers the potential to improve patient care, reduce costs
and increase the efficiency of treatment. The use of Al
has opened up new dimensions in medicine, allowing
more accurate diagnoses, more effective treatments and
optimisation of system performance. Applications of
Al range from radiology to telemedicine, drug discovery
and patient care, and have a significant impact on the
lives of both patients and healthcare professionals.
However, in addition to the clear benefits of using Al,
it is important to focus attention on the challenges it
poses.

The aim of this paper is to draw together these areas
based on experience to date, highlighting how tradi-
tionally used methods and procedures are being over-
ridden by new technology, as the use of Al raises a num-
ber of ethical and technical issues, such as the protec-
tion of patient data, the impartiality of systems and the
changing nature of the doctor-patient relationship.
Moreover, the ethical dimensions of Al use, such as data
protection, transparency of decision-making and social
inequalities, cannot be neglected. Addressing these
dilemmas is essential for the long-term sustainable
integration of Al in healthcare.

The future of Al in healthcare depends on our ability
to use the technology in a responsible, thoughtful and
ethical way. Al is not just a tool, but a catalyst for poten-
tial change that could fundamentally reshape medical
care and disease management. But this requires global
collaboration, including the alignment of technological
innovation, privacy reforms and ethical standards.

For Al to reach its full potential, it will also require
advances in education and regulatory systems. Only
in this way can we ensure that new technologies are
accessible to all, while preserving patient safety and
human dignity. The key to the future of healthcare is
therefore to take into account social, economic and ethi-
cal aspects in the development and use of Al.

Keywords: artificial intelligence, data protection, ethics,
health innovation, personalised medicine
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BEVEZETES

A mesterséges intelligencia gondolata nem Ujkeletd. Alan
Turing mar az 1950-es években feltett egy megtévesztdéen
egyszer(i kérdést: képes-e egy ember alkotta eszkdz olyan
hatast gyakorolni és olyan déntéseket hozni, amelyek meg-
kildnboztethetetlenek az emberekétél? A Turing-tesztet sza-
mos biralat érte, azonban meghatarozé fokmérdjévé valt a
mesterséges intelligencia fejlédésének.

A kimutathaté orvosi alkalmazasokkal rendelkezé mes-
terséges intelligencia az 1970-es években kezdett elterjedni,
azonban az MI modern korszaka a 2000-es évek elején kez-
dédott, ami kvantumugrasszerd fejlédést hozott mind az
egészségligyben, mind az emberi mindennapi életben [1].

A mesterséges intelligencia virtualis neuralis haldkat
hasznal, leképezve ezzel az emberi agy mikddését. Képes
felismerni az adatokban 1évé mintazatokat, és ez alapjan hoz
dontéseket. Mara mar képesek példaul az egészségligyben
a képalkot6d vizsgalatok terén az orvosokénal pontosabb
diagnozist adni, léteznek 6nvezetd rendszerek, s a GPT mar
nem csupan a Turing-teszten képes atmenni, de egészen
magaval ragado stilusban képes kommunikalni.

Az egészségligy vilagszerte névekvd kihivasokkal kiizd:
az id6s6dd népesség, a kronikus betegségek gyakoribba
valasa és a COVID-19 jarvanyhoz hasonl6 globalis egész-
ségligyi valsagok egyre nagyobb nyomast gyakorolnak a
rendszerekre. Az M| alkalmazésai segitenek ezekre a kihi-
vasokra reagalni, példaul az orvosi diagnosztika, a kezelések
személyre szabasa, valamint az adminisztrativ folyamatok
optimalizalasa réveén [1].

Az Ml alapvet6en gépek tanitasat jelenti arra, hogy embe-
rihez hasonlé kognitiv funkcidkat végezzenek, mint péeldaul:
+ Mintafelismerés: Képek, szévegek vagy adathalmazok

elemzése, mintazatok észlelése.

+ Predikcio: Betegségek kimenetelének el6rejelzése a be-
teg torténeti és genetikai adatai alapjan.
+ Automatizacio: IdGigényes és ismétl6dé feladatok elvég-

zése (példaul orvosi dokumentaciok feldolgozasa) [2].

MODSZER

A cikk a témaban irt tanulmanyokra épulé irodalomkutatason
alapul, melyhez a Google Scholar és a www.mdpi.com nyujtotta
a legnagyobb segitséget. Csak olyan publikaciokat valogattam,
melyek a mesterséges intelligencia hasznalatanak kihivasaira
mutat r4, illetve utal az ezek kezelésére tett torekvésekre.

EREDMENYEK

Az MI fobb alkalmazasi teriiletei az egészségiigyben
Orvosi képalkotas és diagnosztika

Az MI algoritmusok kiléndsen hasznosak az orvosi kép-
alkotasban, példaul radiologiai vagy patologiai képek elem-
zésében. A gépi tanulason alapul6é rendszerek az emberi
szakértéknél gyorsabban és sokszor pontosabban képesek
felismerni bizonyos rendellenességeket, példaul daganatos
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elvaltozasokat. igy az Ml segithet a betegségek korai felis-
merésében és pontosabb diagnosztizalasaban, mivel az
algoritmusok képesek azonositani olyan aprobb eltéréseket
is, amelyek az emberi szem szamara észrevehetetlenek.
Ezen rendszerek integraciéja nemcsak a diagnosztikai pon-
tossagot noveli, hanem csOkkenti az orvosokra nehezedé
munkaterheket is [3]. Emellett az Ml lehetdvé teszi a sze-
mélyre szabott kezelési tervek kidolgozasat, figyelembe véve
a beteg genetikai és egészségiigyi adatait.

Hatékonyabb miitétek és kezelések

A sebészeti robotok, mint példaul a Da Vinci rendszer,
pontosabb és kevesebb komplikacioval jar6 beavatkozasokat
tesznek lehetévé. Az Ml-alapu eszkdzok intraoperativ utmu-
tatast nydjtanak, ami kildnésen hasznos lehet tavoli vagy
rosszul felszerelt régidkban [4].

Klinikai déntéstamogatas

Az Ml-alapu déntéstdmogatd rendszerek segitenek az
orvosoknak a betegellatas optimalizalasaban azéltal, hogy
elemzik a beteg adatait és javaslatokat tesznek a kezelési
lehet6ségekre. Ezek az eszkdzok kiuldndsen hasznosak a
személyre szabott orvoslas terlletén, ahol az egyedi geneti-
kai vagy egyéb tényezdk alapjan javasolnak terapiakat [3].

Telemedicina és virtualis betegellatas

Az Ml integréacitja lehetévé tette a telemedicina fejl6dését,
amely a COVID-19 jarvany idején kuléndsen felgyorsult.
Chatbotok és virtualis asszisztensek segitségével a betegek
egyszerlbb kérdéseikre valaszt kaphatnak, illetve gyorsan és
hatékonyan vehetnek részt konzultaciokon, anélkil, hogy sze-
mélyesen meg kellene jelenniuk [1]. Ezen tdl a mesterséges
intelligenciaval kombinalt hordozhat6é technologiai megolda-
sok fejlédése is egyre szélesebb korben terjedt el az egész-
ségiigyben. igy példaul a betegek monitorozasa és kezelése
virtualis alkalmazasokon keresztll mara mar valésagga és
bizonyos esetekben az ellatasi standardok részévé valt [2].

Adminisztrativ terhek cs6kkentése

Az Ml-rendszerek képesek automatizalni a monoton
adminisztrativ feladatokat, mint példaul az orvosi jegyzetek
készitése vagy a betegek id6pontjainak itemezése, ami
csOkkenti az egészséglgyi dolgozok terheit és ndveli a haté-
konysagot.

Ko6zosségi egészség- és jarvanykezelés

Az MI hasznalata az egészségligyi adatok elemzésében
hozzajarulhat a jarvanyok nyomon kovetéséhez és megel6-
zéséhez. Példaul az Ml-rendszerek képesek elbrejelezni,
hogy egy adott betegség milyen gyorsan terjedhet, és mely
koézdsségekre van a legnagyobb hatassal.

Gyogyszerfejlesztés és kutatas

Az Ml idedlis az orvosi kutatasban hasznalt nagy és
Osszetett adathalmazok elemzésére, ezért a gydgyszerkuta-
tasban is jelentds elérelépéseket hozott, lehetévé téve a
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potencialis hatbanyagok gyorsabb azonositasat, valamint a
klinikai vizsgalatok hatékonysaganak ndvelését azzal pél-
daul, hogy hozzajarul a klinikai vizsgalatokhoz a kohorsz
kivalasztasaval, a résztvevOk szervezésével, valamint az
adatok gy(jtésével és elemzésével. Novelheti a klinikai vizs-
galatok betegkdzpontl szemléletét, altalanosithatdésagat,
hatékonysagat és eredményét. Ez kiléndsen fontos lehet a
ritka betegségek kezelésére szolgalo gyogyszerek fejleszté-
sénél [2].

A mesterséges intelligencia elonyei és kihivasai
az egészségligyben
Az MI altal nyuijtott elénydk egyértelmliek: az egészség-
Ugyi ellatas gyorsabba, hatékonyabba és sok esetben elér-
hetébbé valt. Ugyanakkor az Ml hasznalata szamos etikai és
technikai kérdést is felvet, mint példaul a betegadatok védel-
mét, a rendszerek elfogulatlansagat és az orvos-beteg kap-
csolat megvaltozasat. Ezen tul nem elhanyagolhatok az Ml
hasznalatanak etikai dimenzioi, példaul az adatok védelmé-
vel, a ddntéshozatal atlathatosagaval és a tarsadalmi egyen-
I6tlenségekkel kapcsolatban. Az ilyen dilemméak megoldasa
nélkulézhetetlen az egészségligyben az Ml hosszl tava,
Bar az Ml nagy potencialt hordoz, ahogyan azt mar fen-
tebb emlitettem, szamos akadalyt is felvet:
1. Adatmin8ség és adatvédelem
Az Ml-rendszerek hatékonysaga nagyban fligg a felhasz-
nalt adatok mindségétdl. Az adatok hianyossagai vagy
torzitasai csOkkenthetik az algoritmusok pontossagat és
méltanyossagat. Ezen kivil a betegadatok gy(jtése és
tarolasa komoly adatvédelmi és biztonsagi kockazatokat
jelent.
2. Atlathatésag és bizalom
Sok MI-rendszer mikddése, kilbndsen a mélytanulasi
algoritmusoké, atlathatatlan a felhasznalék szamara
(»feketedoboz probléma”), ami csékkentheti az elfogadott-
sagot és a bizalmat, emellett szamos jogi aggalyt is felvet.
3. Integréacié és skalazhatosag
Az Ml-rendszerek bevezetése az egészségligyi intézmé-
nyekbe gyakran id6- és koltségigényes. Az eltérd szab-
vanyok és rendszerek kozétti interoperabilitds hianya
akadalyozhatja a technolégia széles kor( alkalmazasat.
4. Etikai kérdések és jogi felel6sség
Az MI altal hozott dontések feleléssége gyakran nem
egyeértelm(. Ez killéndsen fontos az esetleges hibak vagy
téves diagnézisok esetén. Az etikai kérdések kozé tarto-
zik, hogy miként biztosithaté az algoritmusok elfogulat-
lansaga és az igazsagos egészségugyi ellatas [4].

Afenti kihivasok megoldasara szamos térekvés van mar,

mint példaul:

- Atlathaté algoritmusok fejlesztése és a ,feketedoboz”
problémak minimalizalasa.

+  Adatvédelmiiranyelvek szigoritasa, valamint ,adatk6z6s-
ségek” létrehozasa az adatmegosztas és -feldolgozas
szabalyozott keretei kdzott.
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+  Képzési programok kidolgozasa az egészségugyi dolgo-
zO0k szamara az Ml-eszkdzok hasznalatara.

Az MI hatékony és etikus alkalmazasa az egészség-
ligyben nemcsak az orvosi ellatds mindségét javithatja,
hanem hozzajarulhat egy igazsagosabb, adatvezérelt rend-
szer kialakitasahoz.

Technoldgiai kihivasok

A mesterségesintelligencia-alapu rendszerek sikeres
miikddéséhez hatalmas mennyiségli adat szlikséges. Az
egészséglgyben ez kiildndsen érzékeny kérdés, mivel a
betegadatok kezelése szamos kiemelt biztonsagi és etikai
szempontot vet fel.

Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679 rende-
lete a természetes személyeknek a személyes adatok keze-
Iése tekintetében t6rténd védelmérdl és az ilyen adatok sza-
bad aramlasarol, valamint a 95/46/EK rendelet hatalyon kivdil
helyezésérdl (GDPR — Altalanos Adatvédelmi Rendelet)
meghatarozza az egészséglgyi adatok kezelésének keret-
rendszerét. Ezek biztositjak a betegek adatainak bizalmas-
sagat, és meghatarozzak, hogy a gy(jtétt adatokhoz kik fér-
hetnek hozza. Azonban az Ml fejlesztése és alkalmazasa
soran nehéz egyensulyt teremteni az adatvédelmi szabalyok
betartasa és az adatok szabad hozzaférhetésége kozott,
amely az algoritmusok optimalizalasahoz elengedhetetlen
[5].

Az egészségugyi adatforrasok gyakran nem strukturalt
formatumban léteznek, hanem példaul orvosi jegyzetekben,
képalkoto vizsgéalatokban vagy hangfelvételekben. Ezek
elemzése és egységesitése hatalmas technolégiai kihivast
jelent. A strukturalt adatok (példaul laboreredmények) kdny-
nyebben kezelheték, de nem fedik le az orvosi dontéshoza-
talhoz sziikséges 6sszes informaciot. Ezért a nem strukturalt
adatok feldolgozasa és hasznéalhatéva tétele kritikus pontja
az Ml sikerének, de jelenleg még jelentds korlatokba ttkdzik
[6].

Az MI-modellek teljesitménye nagymértékben fligg a
betanitasukhoz hasznalt adatok min6ségétdl és reprezenta-
tivitasatol. Ha az adathalmaz hianyos vagy torzitott, az algo-
ritmus hibas dontéseket hozhat, ami kdzvetlenil veszélyez-
teti a betegek biztonsagat.

A mesterséges intelligencia mikodése — kiilénésen a
meélytanulasi modellek esetében — gyakran atlathatatlan. Az
orvosok és az egészségligyi dolgozok szamara nehéz meg-
érteni, hogy az algoritmus hogyan jutott egy adott dontésre.
Ez a ,feketedoboz” probléma korlatozza a technolégia elfo-
gadottsagat, mivel az egészségligyben elengedhetetlen a
dontések indokolhatésaga és nyomon kodvethetésége. Az MI-
modellek hatékonysaga és pontossaga alapvetéen megha-
tarozza alkalmazhatésagukat az egészségulgyben.

Az Ml-rendszerek bevezetésének egyik legnagyobb aka-
dalya az egészséguigyi informatikai rendszerekkel val6 integ-
racié hianya. Az egészségligyi intézményekben hasznalt
kllénbdz6 rendszerek (pl. elektronikus egészségugyi nyilvan-
tartasok) gyakran nem kompatibilisek egyméssal, ami meg-
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bilitas hianya néveli a koltségeket, lassitja az Uj technologiak
elfogadasat, és csdkkenti az Ml-alapl rendszerek hatékony-
sagat [6].

Az Ml technologiai kihivasainak lekuzdése elengedhetet-
len ahhoz, hogy az egészségugy terlletén térténd hasznalata
hatékonyabba, igazsagosabba és biztonsagosabba valjon a
jévében.

Etikai és tarsadalmi kihivasok

Az Mli-alapu rendszerek mikddése hatalmas mennyiségi
adatot igényel, s ezek gyakran a betegek személyes egész-
ségugyi informacioit tartalmazzak. Az adatok etikus felhasz-
nalasa kiemelten fontos, hiszen a betegek bizalmanak
elvesztése sulyosan veszélyeztetheti nem csupan az Ml
alkalmazasat az egészségligyben, hanem magat a gyogyitas
folyamatat is. A legnagyobb kihivas az adatok anonimitasa-
nak biztositasa, mikbzben a rendszerek fejlesztése és pon-
tositasa érdekében tovabbra is hozzaférhetéve kell tenni
Oket. A betegjogok megbvasa érdekében a GDPR és a
Health Insurance Portability and Accountability Act, 1996
(HIPAA) szabalyozasok szigoru el6irasokat fogalmaznak
meg az adatok kezelésére és megosztasara vonatkozoan,
azonban az ezeknek val6 megfelelés gyakran technoldgiai
akadalyokba tkozik.

A betegek autondémiaja szintén kihivasok elé néz, hiszen
az Ml-alapu dontéshozatal bizonyos esetekben a beteg
kivansagainak figyelmen kivil hagyasahoz vezethet. Az MI-
rendszerek dontéseit kdvetd ,algoritmikus determinizmus”
veszélye — amikor az emberi itél6képesség hattérbe szorul
— tovabb mélyiti az adatfelhasznalas korili etikai dilemmakat
[6].

Az Ml-algoritmusokban jelen 1év6é azon torzitasok is
sulyos etikai problémakat vetnek fel, amelyek gyakran a fej-
lesztés soran hasznalt adatok hianyossagaibol vagy torzula-
saibol erednek. Példaul ha az adathalmaz nem reprezentalja
megfeleléen az adott populacio sokféleségét (példaul etnikai
vagy szocialis szempontbol), az algoritmus déntései diszkri-
minativak lehetnek.

A mesterséges intelligencia egészségugyi alkalmazasai-
hoz valé hozzaférés foéldrajzilag és gazdasagilag egyenlétlen.
A fejlett orszagok altalaban tébb eréforrassal rendelkeznek
az Ml-rendszerek fejlesztésére és implementalasara, mig a
fejlédd régiok gyakran kevesebb lehetéséggel birnak. Ez az
ugynevezett ,digitalis szakadék” mélyitheti az egészseguigyi
ellatasban tapasztalhat6 globalis egyenl6tlenségeket, ame-
lyek etikai és tarsadalmi szinten is aggodalmakat vetnek fel
[6].

Az Ml-rendszerek bevezetése az orvos-beteg kapcsolat
jelentds atalakulasat idézheti elé. Az automatizalt rendszerek
ndvelhetik az orvosi dontéshozatal hatékonysagat, de fennall
a veszélye annak, hogy az orvosok és a betegek kdzotti sze-
mélyes kapcsolat elidegenedik. A betegek elvarjak az emberi
empétiat, amelyet a technologia nem tud helyettesiteni, igy
az Ml-alapu rendszerek alkalmazasa cs6kkentheti az orvosi
ellatas iranti bizalmukat.
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Az egészségugyi dolgozok is gyakran szkeptikusak az Ml
alkalmazasaval szemben, mivel attol tartanak, hogy a tech-
nologia kiszoritja 6ket a ddntéshozatali folyamatbél, vagy
csokkenti szakmai szereplk értékét. Az Ml-rendszerek
bonyolultsaga és atlathatatlansaga tovabbi gatat jelenthet az
elfogadasukban, kiléndsen azok kérében, akik kevésbé jar-
tasak a technologiai innovaciok alkalmazasaban [6].

Az Ml tarsadalmi és etikai kihivasainak megoldasa kulcs-
fontossagu ahhoz, hogy a technoldgia valéban igazsagos és
fenntarthaté modon jaruljon hozza az egészséglgy fejlédeé-
séhez.

Gazdasagi és szabalyozasi kihivasok

Az Ml-rendszerek fejlesztése az egészségligyben rend-
kivil koltséges folyamat. A fejlesztés jelentds része a nagy
mennyiség(, strukturalt és strukturalatlan adat feldolgoza-
sara és elemzésére épll, amelyhez fejlett infrastruktara szik-
séges (példaul nagy szamitasi kapacitas és adatkézpontok).
Emellett a kutatas és fejlesztés (K+F) magas koltségei, az
algoritmusok finomhangolasa, valamint az adatvédelem biz-
tositasa tovabbi pénziigyi terhet jelent [5].

A fenntarthatésag szempontjabdl kilén kihivast jelent a
technolégia alkalmazasa az alacsonyabb kéltségvetési
egészségligyi rendszerekben, kiildndsen a fejl6d6 orszagok-
ban. Az MI-projektek finanszirozasa gyakran kormanyzati és
maganszektorbeli egylttmikddéseken mulik, de ezek koor-
dinacidja és hosszl tavu fenntartasa nem mindig garantalt.
A technolbdgia medfizethetdsége és hozzaférhetésége alap-
vetd feltétele annak, hogy a mesterséges intelligencia széles
koérben elterjedhessen az egészségligyi szektorban [6].

Afejlédés gatja lehet a technol6giai innovaciok és a sza-
balyozéi kérnyezet kozo6tti szakadék. A mesterséges intelli-
gencia gyors Utemdi fejlédése gyakran meghaladja a meglévé
szabalyozasi keretek adaptacios képességét. Az Gj Ml-alapu
rendszerekre vonatkozd szabalyozasok gyakran lassan szu-
letnek meg, igy a technolégiai innovaciok és a szabalyozéi
elvarasok kozott szakadék alakulhat ki. Ez a helyzet bizony-
talansagot teremt az iparag szerepl6i szamara, és hatraltatja
a klinikai alkalmazasok elterjedését.

Az Ml alkalmazasa, annak sajatos jellemzdi miatt, hatra-
nyosan érinthet szamos alapvet6 jogot és a felhasznaldk biz-
tonsagat is. Ennek kezelése érdekében az Eurdpai Uni6 ren-
delete kockéazatalapl megkoézelitést alkalmaz, amelynek
értelmében az Ml-alkalmazasokat kockazati osztalyokba
soroljak, és a jogi felleépést a konkrét kockazati szinthez iga-
zitjak. E célbol kilénbséget tesz az elfogadhatatlan, a nagy
és a mérsékelt kockazatot jelentd Ml-rendszerek kdz6tt. E
megkodzelités szerint az Ml-alkalmazasokat csak a konkrét
kockéazati szintek kezeléséhez feltétlenil szikséges mérték-
ben kivanjak szabalyozni A klinikai tesztek soran bizonyitani
kell az algoritmusok biztonsagossagat, hatékonysagat és
megbizhatésagat, ami hosszadalmas és kéltséges lehet.
Ezenkivll a mesterséges intelligencia folyamatos tanulasi
képessége (pl. Uj adatokkal valé 6nall6 fejlédés) tovabbi sza-
balyozasi kérdéseket vet fel, hiszen a rendszer valtozé telje-
sitménye kihivast jelenthet a minéségbiztositas szempontja-
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bél. Szlikség van olyan eljarasrendre, amely biztositja az MI-
alapu egészségligyi megoldasok biztonsagossagat és haté-
konysagat. Ez magéban foglalhatja a klinikai vizsgalatok és
engedélyezési eljarasok ujragondolasat is [5].

A gazdasagi és szabalyozasi kihivasok megoldasa érde-
kében kulcsfontossagu a széles koérl egyuttmiikddés, vala-
mint a finanszirozasi és jogi keretek folyamatos frissitése.
Csak igy biztosithatd, hogy az MI-technoldgiak valéban hoz-
zaférhetbk és hatékonyak legyenek mindenki szamara.

Lehetséges megoldasok és jovobeli kilatasok
Technoldgiai fejlesztések

A mesterségesintelligencia-rendszerek fejlédésének
egyik legfontosabb iranya a modellek atlathatdsaganak nove-
Iése. Emellett folyamatosan javitani kell az algoritmusok pon-
tossagat és altalanosithatésagat, kilbnésen a ritka betegsé-
gek vagy kisebb mintakat reprezental6 adathalmazok eseté-
ben. Az olyan technolégiak, mint a mélytanulas (deep lear-
ning), tovabbra is kdzponti szerepet jatszanak, azonban a
kisebb energiaigényl és hatékonyabb modellek fejlesztése
is kulcsfontossagu a fenntarthatésag érdekében [6].

Adatkezelési reformok

Ahogyan azt mar emlitettem, az Ml-alapu egészségugyi
rendszerek globadlis elterjedése jelentés adatvédelmi kihiva-
sokat vet fel, amelyek k6zds, nemzetkdzi szinten harmonizalt
adatvédelmi iranyelvek kialakitasat teszik szikségessé. Ezek
célja az, hogy biztositsak a betegek adatainak védelmét,
mikézben elésegitik az adatok kutatasi és innovéacios célu
felhasznalasat. Az egységes iranyelvek csdkkenthetik az
orszagok kozétti jogi kilénbségeket, amelyek jelenleg aka-
dalyozzak a nemzetkdzi egyittmikddéseket.

Az Eur6pai Uni6 Altalanos Adatvédelmi Rendelete
(GDPR) jelenleg az egyik legatfogobb szabalyozas, amely
az egészséglgyi adatok kezelésére is vonatkozik. A GDPR
elbirja az adatvédelem alapelveit, mint példaul az adatmini-
malizalast, a célhoz kotottséget és a ,privacy by design” meg-
kozelitést, amelyek kulcsfontossaguak az MI-rendszerekben
Az EU emellett magas szintre emelte az Ml-rendszerek sza-
balyozasat az Gjonnan elfogadott MI-térvény (Al Act) kereté-
ben, amely kiléndsen a magas kockazatu alkalmazésokra,
példaul az egészségligyre 6sszpontosit. Ez biztositana a
rendszerek atlathatosagat és megbizhatésagat [8]. Az
Egyesiilt Allamokban a HIPAA szabalyozza az egészségiigyi
adatok védelmét, de nem terjed ki teljes mértékben az Mi-
rendszerek sajatossagaira.

A globalis szinten eltérd adatvédelmi szabalyok akada-
lyozhatjak az MI-rendszerek hatékony alkalmazéasat és az
adatok nemzetkdzi megosztasat. A WHO javasolja egy glo-
bélis keretrendszer kidolgozasat, amely figyelembe venné az
olyan regionalis szabalyozasok tapasztalatait, mint a GDPR
és az Al Act.

Etikai utmutatdk és szabalyozasok
Az MI-rendszerek fejlesztése soran alapvet6 fontossagu
olyan etikai iranyelvek megalkotasa, amelyek garantaljak a
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technolégia biztonsagos és igazsagos hasznalatat. Az olyan
kezdeményezések, mint az Europai Uni6 etikus Ml-re vonat-
koz¢ iranyelvei, mar megkezdédtek, de ezeket ki kell terjesz-
teni az egészségulgyi szektorra. Az iranyelveknek foglalkoz-
niuk kell a betegjogokkal, az algoritmikus torzitasok elkeru-
lésével, valamint a technologiai fejlesztések globalis igazsa-
gossaganak kérdésével [6].

Oktatas és képzés

Az egészségligyi dolgozok szamara atfogo képzési prog-
ramok szikségesek, amelyek bemutatjak az MI-technoldgiak
elényeit és korlatait, valamint megtanitjdk az 0Uj rendszerek
hasznalatat. Az orvosoknak meg kell értenitik az Ml miikddé-
sét ahhoz, hogy megfeleléen tudjak értékelni a technolégia
altal nydjtott javaslatokat.

Ezzel parhuzamosan a betegek edukacioja is kiemelt fel-
adat, hogy megértsék, hogyan miikédnek az Ml-rendszerek,
és milyen szerepet jatszanak az egészségugyi dontésekben.
Az edukacidé ndveli a betegek bizalmat és hajlandésagat az
Ml-alapt megoldasok elfogadasara, mikdzben csdkkenti az
ismeretlentdl valo féleimet.

A technolbgiai, adatvédelmi, etikai és oktatasi kihivasok
kezelésével olyan kdrnyezet teremthetd, amely lehetévé teszi
a mesterséges intelligencia biztonsagos, hatékony és igaz-
sagos felhasznalasat az egészségugyi szektorban.

Az Ml forradalmasitja az egészségiigyi agazat gazdasagi
struktarait, jelentés koltségmegtakaritasi potencialt kinalva,
mikdzben Uj Gzleti modelleket és szolgaltatasokat tesz lehe-
tévé. A sikeres atallashoz azonban szlikség van a szabalyo-
zasi kornyezet fejlesztésére, célzott beruhazasokra, valamint
az egészségligyi szakemberek képzésére. Az MI-technol6-
giak felelésségteljes és etikus alkalmazasa kulcsfontossagu
lesz az egészségligyi rendszerek fenntarthatosaganak és
hatékonysaganak javitasaban.

OSSZEGZES

A mesterséges intelligencia az egészségligyben jelentés
lehet6ségeket kinal, ugyanakkor szamos kihivassal is szem-
besit. Az Ml alkalmazasa javithatja a betegellatas minéségét,
csokkentheti a diagnosztikai hibak szamat, valamint gyor-
sabba és kéltséghatékonyabba teheti az egészségulgyi szol-
galtatasokat. Ezen elényok mellett azonban az adatbizton-
sag, az algoritmusok megbizhatdésaga, az etikai és tarsa-
dalmi szempontok, valamint a gazdasagi és szabalyozasi
kérdések kihivast jelentenek.

A technologiai problémak kozé tartozik az adatok miné-
sége és hozzaférhetbsége, valamint az MI-modellek atlat-
hat6saga. Az etikai dilemmak a betegjogok, az adatvédelem
és a diszkriminacio kockazata koré csoportosulnak. Ezen tal-
menden az egészségligyi dolgozok képzése és a technolo-
gia elfogadasa is kiemelt figyelmet igényel. A szabalyozasi
kérnyezet lassu fejlédése szintén akadalyozza a mestersé-

tgyben.

XXIV. EVFOLYAM 2025/1. DIGITALIS EGESZSEGUGY KULONSZAM



A mesterséges intelligencia jévje az egészségligyben attol
flgg, hogy képesek lesziink-e felelds modon, atgondoltan és
etikus keretek kdzétt alkalmazni a technologiat. Az Ml nem csu-
pan egy eszkdz, hanem olyan potencidlis valtozas katalizatora,
amely alapjaiban formalhatja at az orvosi ellatast és a betegsé-
gek kezelését. Ehhez azonban globalis egyuttmiikbdésre van
szlkség, amely magaban foglalja a technolbgiai innovaciok, az
adatvédelmi reformok és az etikai normak dsszehangolasat.
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A SZERZO BEMUTATASA

Pasztor Ibolya jogasz 2020-ban sze-
rezte meg diplomajat a Debreceni
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is sziikség van. Csak igy biztosithat6, hogy az uj technol6-
giak mindenki szamara hozzaférhetdk legyenek, mikbzben
meg6rizzik a betegbiztonsagot és az emberi méltdsagot. Az
egészséglgy jovéjének kulcsa tehat az, hogy az Ml fejlesz-
tése és alkalmazéasa soran a tarsadalmi, gazdasagi és etikai
aspektusokat egyarant figyelembe vegyUk.
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vez6 (Budapesti Corvinus Egyetem, 2009), okleveles kdz-
igazgatasi menedzser (Debreceni Egyetem, 2013) és comp-
liance (megfeleléségi) szakjogasz (Miskolci Egyetem, 2022)
végzettségekkel rendelkezik. 2021 6ta a jarObeteg-szakella-
tasban dolgozik, kezdetben a PETEGISZ Nonprofit Zrt.
vezérigazgatbjaként, az dnkormanyzati tulajdonu jarébeteg-
szakrendel6k 2024. évi atalakulasat kdvetéen a PETEGISZ
Jarébeteg Szakellaté Kézpont féigazgatdjaként. Ezt megeld-
zben az dnkormanyzati igazgatasban dolgozott gazdasagi
vezetdként és kirendeltségvezetoként.
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