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TISZTA, MEGUJULO ENERGIA:
A HIDROGEN ALAPU GAZDASAG KIHIVA-
SA AZ EMBERISEG
ES A BIOTECHNOLOGIA SZAMARA

Kovacs Kornél
az MTA doktora, tanszékvezetS egyetemi tandr, Szegedi Tudomanyegyetem, Biotechnologiai Tanszék
és MTA Szegedi Biologiai Kozpont, Biofizikai Intézet — kornel@brc.hu

Osszefoglalds

A legegyszertibb kémiai szerkezettel rendel-
kez6 molekuldra, a hidrogenre (H,), ma mar
vilagszerte gy tekintenek, mint olyan ener-
giahordozora, amely az emberiség fenntart-
hat6 fejlédése érdekében képes lesz kivaltani
a fosszilis energiahordozokat. Ha a hidrogént
megujuld forrasokbodl allitiuk els tomeges
léptékben, hasznilata megszabadithat
benntinket a globalis felmelegedés okozta
kornyezeti katasztrofaktol, és megsziintet-
heti sok haboras konfliktus kivaltd okat. A
biztonsigos, megijuld, a novekvs gazda-
sagi igényeket megnyugtatdan kielégits
meny-nyiségben rendelkezésre all6 és tiszta
energiahordozo kézzelfoghato realitissa valik
belathat6 éveken, évtizedeken beltil.

A hidrogén az elektromos dramhoz ha-
sonldan energiahordozo, egyiket sem lehet
a megszokott modszerekkel banyaszni.
H -t vizbdl vagy szerves anyagokbol nyer-
hettink kiilsG, primer energiaforras felhasz-
nalasaval. Manapsag a legtobb hidrogént
fosszilis energiahordozokbol allitjak els,
elsGsorban foldgazbol, ami az energetikai,
kornyezeti és politikai problémakat alap-
vetéen nem oldja meg. Hidrogént azonban
mar ma is lehet megujuld primer energiafor-
rasokbol elfogadhatd hatastokkal termelni,

abiotechnologiai megoldisok és rendszerek
gyors fejlédése komoly igéret a jovS hidro-
gén alapu gazdasiga szamara.

A H, és az elektromos dram abban is ha-
sonlit egymdsra, hogy energiahordozoként
mindkettd komoly tdrolasi feladatot jelent.
Szamos megoldas létezik kilonféle fejlettsé-
gi fokokon, raadasul a két tiszta energiahor-
dozo-féleség kis veszteséggel egymasba is
atalakithato (viz elektrolizissel illetve az Gn.
uzemanyagcellakban) igény és sziikség
szerint. A nagy gépkocsigyarto cégek szinte
kivétel nélkul kifejlesztették mar a hidrogén,
elektromos, valamint a mindkét energiahor-
dozot haszndlni tud6 an. hibrid gépkocsi
prototipusaikat, hidrogénnel hajtott autok-
kal és buszokkal mar sokfelé talalkozhat a
kozember az iparilag fejlett orszagokban. A
hosszabb tavra tervezé és elGre 14t6 orszagok
novekvs és tekintélyes Osszegeket koltenek
a hidrogén-gazdasag bevezetését elGsegitd
kutatdsokra, fejlesztésekre, demonstracios
projektekre és a sziikséges infrastruktara ki-
épitésére. A folyamatot azonban valamiféle
misztikus titkolozas lengi kortl, az elkertl-
hetetlentil bekdvetkezs és mindennapi
életiinket alapvetSen befolydsolo valtoza-
sokrol keveset lehet hallani. Ezért ma még
a problémaval kozvetlentil nem foglalkozo
tudomanyos kozvélemény is jorészt tijé-
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kozatlan a kibontakozo ipari forradalom
mozgatorugobival, megoldasi lehetGségeivel
kapcsolatban.

Miért hidrogén?

A 21. szazad kiszobén globalis komyezeti
és energiavalsiggal kell szembenéznie az
emberiségnek. Ameddig fosszilis energia bo-
ségesen all rendelkezésre, életlink minden
mozzanatat ennek felhasznaldsaval tettiik
és tesszlik kényelmessé. Mara azonban
egyértelmien sokasodod bizonyitékok sora
ébreszti ra a politikai dontéshozokat is, hogy
a fosszilis energia féktelen habzsolasa a kor-
nyezetet silyosan kdrositja, ami hamarosan
azemberiség és rajtunk kiviil szamos faj foldi
létét veszélyezteti.

A hagyomanyos energiahordozokkal
valo szakitas elsGsorban kormyezetvédelmi
megfontolasok alapjan indokolt. Az energia-
ipar és a kdzlekedés felel6s a mai globalis CO,-
kibocsatas 80-90 %-aért; az tiveghazhatas
kézzelfoghat6 eredményei a globalis felme-
legedés, azaszalyok, arvizek, héségrekordok,
fagykarok, hurrikinok, ho- és sarlavindk; a
savas esOk egyre gyakoriabbakka valnak,
kovetkezményeiket naponta a bériinkon
érezzik. Az utdbbi szazodtven év sordn a
Fold hémérséklete 1°C-al emelkedett, ez
mar kozvetlentil befolyasolja az egyébként
is nagyon ingatag egyensulyokon nyugvo
életteriinket. A jelenség kutatoi korében
nincs kétség, hogy atfogd valtozis nélkiil ez
a tendencia fel fog gyorsulni, €s hamarosan
visszafordithatatlanna valik. A viligméretd
kornyezeti katasztrofak oridsi személyi és
anyagi karokat okoznak. Mindezt felismerve
a Magyar Koztarsasag is alairta az Gn. Kiotoi
Megallapodaist, amelynek célja a koryezeti
szennyezés globalis megillitdsa és stabiliza-
lasa legalabb az 1990. év eldtti szinten. Az
optimilistdl mesz-sze levs, de elérhets cél
elofeltétele egy kevésbé szennyezé globalis
energiahordozo bevezetése, és a hidrogén
erre a legalkalmasabb jelolt. A vezetS poli-

tikai és gazdasagi hatalmak iranyitoi egyre

konkrétabb igéreteket tesznek a globdlis

probléma megoldasi szandékarol. Nemcsak
Romano Prodi, az EU akkori elndke tett hitet
a hidrogén energiahordozo bevezetése mel-
lett, de még a Kiotoi Megdllapodads alairasat
megtagadd George W. Bush amerikai elnok
is majdnem masfél milliard dollart kiilonitett
el a kdzvélemény szamara is emészthets

program, a ,nulla kornyezetszennyezSdést
okoz6”, Gj gépkocsik kifejlesztésére.

A tavolrol sem elegendé hatékonysaga
takarékossagi, energiaracionalizilasi erfe-
szitések sajnos nem valtoztattak meg az
alapvet$ tendencidkat, amelyek a globalis
hat4sokon kiviil az emberek milli6i szamara
mir kozvetlen egészségkarosito hatisaak.

Az egyébként is stlyos helyzetet tetézi
a gazdasagosan kinyerhets fosszilis energia-
hordozo6 készletek kimertilése, és az ezzel
szitkségképpen egyitt jard politikai és gaz-
dasigi bizonytalansag és fesziiltség.

A problémak nagy részére megoldast
kinal a hidrogén mint energiahordoz6, ezt
a kormanyok, az ipari szakemberek és a
kutatok egybehangzoan valljak. A tiszta,
elGallitisakor és felhasznalasakor egyarant
CO,-emissziomentes energiahordozot meg-
Gjuld forrasokbol nagy mennyiségben lehet
elGallitani természetes biologiai folyamatok
felhasznalasaval. Hidrogént kozvetlentil a fel-
hasznalas helyén, a kis kozosségek sziikség-
leteit kielégitve is tudunk termelni, tehat
igazan meggy6z6en kedvezs hatasa lehet a
tarsadalmi, energetikai és gazdasagi elnyok
realizalasara. Egyre stirgetGbb kényszer(iség
ebben a tarsadalmi légkorben, hogy az olaj
és foldgazgazdasigrol a hidrogéngazdasig-
ra valo attérés kortli teendék megoldasan
toprengjenek a politikai dontéshozok és
szakemberek egyarant.

Val6jaban a hidrogén energetikai hasz-
nilata nem teljesen Gj gondolat, hiszen a
szén gazositasaval elGillitott Gn. ,varosi”
vezetékes gaz az 1960-as évekig vilagszerte
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haszndlatos volt, ennek pedig fele H,-bél allt.
Azipar ma 6ridsi mennyiségben haszndl H -,
els6sorban a vegyipar, az élelmiszeripar és

a fémkohaszat. Az els6 ember, aki a Holdra

lépett, H, hajtotta rakétak segitségével jutott
el odaig. Az utdbbi években gyakorlatilag

minden nagyobb gépkocsigyartd, olajkiter-
mel6 és -feldolgozo villalat vagyonokat
fekteta H,-re alapozott technologidk kifejlesz-
tésébe. Csak az elmult években az Egyestilt

Allamok és az Eurépai Unié dollarszazmil-
liokat, illetve eurdtizmilliokat kotelezett el

a hidrogénalapt gazdasig megalapozasa

érdekében. A befektetéseket finanszirozo

gazdasagi és politikai dontéshozok bolesesse-
gének korlatait legfeljebb az bizonyitja, hogy
ezek a technologidk még szinte kivétel nél-
kil fosszilis energiahordozok hasznilatira

éplilnek, ami hossza tivon a globalis energia

ésa globilis kornyezeti gondok egyikét sem

oldja meg.

A gazdasagi és politikai feltételek roha-
mos romldsa kozepette kell az Gj energiafor-
rasnak és energiahordozonak teret nyerni.
Hidrogént ugyan ma is tekintélyes mennyi-
ségben illitanak el6, de a viligon termelt 500
milliard m? (ez nagyjabol 6,5 EJ energianak
felel meg) hidrogén 99 %-at foldgazbol nye-
rik, tehat a hidrogéntermelési technologidkat
teljesen Uj eljarasokkal kell felvaltani. A sza-
mitasba jovS megoldasok elényeit és hatra-
nyait késébb részletesen attekintjiik.

Természetesen a pénziigyi kilitisok sem
elhanyagolhatoak. Az energia iranti igény
novekedése varhato vilagszerte legalibb
az el6re lathato kovetkezs otven évben. A
tendencia kombindlodik a gazdasigosan
kiaknazhato készletek rohamos csokkenésé-
vel, ami garantdltan a csillagos égbe viszi
fel az energiadrakat. Ezen csak a gyokeres
valtozas segithet. Redlis szamitasok szerint a
viszonylag olcso olajkészletek 2030-40-re ki-
mertilnek, és a foldgazkészletek is legfeljebb
tovabbi hisz évre elegendbek. Torténelmi
id6skalan mérve tehat nagyon kevés a ren-

delkezésre 4ll6 idS egy ipari forradalom sza-
mara. Marpedig az emberiség torténetében
egy-egy Uj energiahordozora vald globdlis
attérést globalis ipari forradalom kisérte és
kiséri a jovSben is. Meg kell jegyezni, hogy
sz€nbdl még legalibb sziz évre elegendd,
kitermelhetS készletet ismertink. A szén
hasznositasara ismert, elégetésen alapuld
technologiak azonban a legnagyobb kortl-
tekintés mellett is oridsi CO,-kibocsatassal
jarnak. Ezérta szénre mint globalis energiafor-
rasra visszatérni annyit jelentene, hogy még
a készletek kimertlése el6tt ,megfézzik”
magunkat, a globilis felmelegedés felgyor-
sitdsdval az emberiség megsziinteti a lét-
fenntartasdhoz sziikséges kornyezetet, azaz
kiirtja sajat magat. Nyilvanvaléan ez sem
kivanatos stratégia az emberiség szimara. Az
Irak elfoglalisaban kicstcsosodo legutdbbi
vilagpolitikai fejlemények arra hivjak fel a
figyelmet, hogy raadasul a fosszilis energia-
hordozo-készlet zome a politikailag kevésbé
stabil régiokban talilhat6. Megindult a kész-
letek feletti rendelkezés erGszakos biztositasa.
A hiborts konfliktusok szaporodiasa, sok
emberélet elvesztése és nemzetek elsOprése,
elnyomdsa varhato a fosszilis energiahordo-
70k feletti marakodas eredményeként.
Elkertilhetetlen, hogy a hidrogén ener-
giahordozot Osszehasonlitsuk a ma széles
korben hasznilatos energiahordozokkal.
Az dsszehasonlitasi eljarisok természetesen
alaposan befolyasoljak a végkovetkezte-
tést. A probléma tobb irinybol kozelithet
meg;: figyelembe kell venni a kitermelés és
felhasznalas sordn keletkezG komyezeti ka-
rosodast, és szamitasba kell venni az energia
Jhasznalhat6” formaba hozasahoz (kitermelés,
feldolgozas, szallitis) befektetends energiat.
Ma mirjogos igény, hogy a termék teljes élet-
ciklusara kivetitve kell szimitani ezeket az
adatokat, és valahol az Osszetett szamolgatas
végén jutunk el az igazsig kozelébe.
Az 1. tabldzatban a tomeg- és térfogat-
egységre vetitett energiatartalmakat és a
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felhasznalasig (elégetésig) keletkezs szén-
dioxid-kibocsatas mértékét hasonlitjuk dssze.
Ezek a mutatok a kiilonféle energiahordozok
kozvetlen Osszehasonlitasat teszik lehetGveé.
A tablazatbol kiolvashato, hogy a H, jo
energiahordozo a benzinnel vagy a fold-
gizzal Osszehasonlitva, hiszen az egységnyi
tomegre vonatkoztatott energiatartalma
kétszerese a hagyomanyos energiahordozok-
nak. Ugyanakkor az egységnyi térfogatra
vetitett mérdszamban mar gyengébbnek
mutatkozik a fosszilis hordozoknal, ami
egyrészt azt demonstrilja, hogy az 6sszeha-
sonlitisokkal valoban csinjan kell banni,
masrészt a hatékony tarolasi technologia
fontossagara hivja fel a figyelmet. Egyre sa-
lyosabban esik latha a kornyezetszennyezési
komponens: ebben a hidrogén verhetetlen,
foként, ha Gn. tizemanyagcellaban ,égetjik
el”, azaz alakitjuk at elektromos dramma. A
fosszilis energiahordozok koziil a foldgiz
okozza relative a legkevesebb kormyezeti
bajt, az olajjal és szénnel Osszehasonlitva
majdnem tisztainak mondhat6é. A metin
huszonotszor erGsebb tiveghdzhatast okozo
gz (ennyivel hatékonyabban abszorbedlja
az infravords tartomanyba esG sugdrzast),
mint a CO,, tehat a kbrnyezet is jobban jar,
ha elégetjiik a CH, és CO, keverékébdl allo
foldgazt CO,-vé. De az olajat és foldgazt

nemcsak energiaforrasként égethetjik el,
hanem sokkal bolcsebben hasznosithatok
szamos termék elGallitisara, példaul kilon-
féle manyagokat és rengeteg mas vegyipari
terméket készithettink beldluk.

A nukledris energiat nem soroltuk fel
az 1. tablazatban, aminek az oka, hogy a
hidrogén és a nuklearis energiahordozok
Osszehasonlitasa a tablazatban hasznalt
kritériumoktol eltérd viszonyitasban értelmes.
Egyik energiahordozo6 sem jarul hozza koz-
vetlentil az iveghaz hatishoz. A nuklearis
erémivek mégsem veszélytelenek, hiszen
Oridsi természeti erSforrasokat kell befektetni
az energia szabalyozott kinyeréséhez, és
legalabb kilencven évig kell varni, mire a
hattérsugirzas annyira csokken, hogy egy
erémiivet el lehet bontani. A kdzvélemény-
ben a hatrinyokat tetézi (f6leg Csernobil
Ota) a reaktorrobbandstol valo rettegés. A
maghasadasbol szarmaz6 energia tehat ko-
moly kiegészitG forrds lehet, de az emberiség
globalis ellatasat aligha lehet biztonsagosan
alapozni nukledris erémtvekre.

Az egyes nemzeti és nemzetkozi programok-
10l az alabbi internetlapokon lehet bovebb
informdciot taldlni:

Nemzetkozi: http://www.iahe.org/ ® http://
www. elsevier.com/wps/find/journal-

Energiahordozo MJ/kg MJ/liter kg C/ kg lizemanyag
Hidrogén (giz) 120 2 0
Hidrogén (folyékony) 120 8,5 0
Szén (antracit) 15-19 - 0,5
Szén (gyenge minGségii) 27-30 - 0,7
Foldgaz 33-50 9 0,5
Benzin 40-43 31,5 0,9
Olaj 42-45 38 0,8
Diesel olaj 43 35 0,9
Biodiesel 37 33 0,5
Etanol 21 23 0,5
Faszén 30 — 0,5
Mezbgazdasagi hulladék 10-17 - 0,5
Fa és faipari hulladék 15 - 0,5

1. tablazat
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description.cws_home/485/description#
description e http://www.iea.org/
http://www. hydrogen.org/index-e.html
e http://www. energies-tech.com/Top_
Science_Technology_Energy_ Hydrogen.
html

USA Department of Energy: http://www.
eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/

Kalifornia: http://www.hydrogenhigh-way.
ca.gov/

Kanada: http://www.NRCan-NRCan.gc.
ca:80/inter/index_e/html e http://www2.
nrcan.gc.ca/es/oerd/english/view.asp?
x640 ® http://www.h2.ca/en/index html

Japan: http://www.enaa.or.jp/WE-NET

Gronland: http.//www.newenergy.is/

Oroszorszag: http://www.spacedaily. com/
news/energy-tech-03zt.html

Mexiko: http://www.gefonline.org/projectDe-
tails.cfm?projlD=931

Eurdpai Unid: http://www.fuel-cell-bus-club.
com e http://www.hynet.info/index00.
html

Anglia: http://www.H2NET.org.uk e http://
fuelcellnetwork.bham.ac.uk e http://
www.fuelcellmarkets.com/home-lhp.
fem?subsite=1676
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H,-TERMELES
Hagyomadinyos energiahordozok dtalakitisa

Manapsag a vilagon elGallitott H, tdlnyomo
tobbségét (>99 %) foldgazbdl nyerik az Gn.
g6z-metin (GM) atrendezédési technolo-
gidval. Az eljaras fosszilis energiahordozo
felhasznalasan nyugszik, tehit nem kompa-
tibilis a fenntarthat6 fejlédés és meguajuld
energiaforrds hasznalatinak koncepcidjaval.

Ezekkel a fenntartasokkal egytitt is sokan
ugy tekintenek az eljarasra, mint atmeneti
allomasra a hidrogéngazdasag felé, legalibb
addig, amig a megGjuld forrasokbol nyerheté
H, technoldgiak ki nem fejlédnek.

Goz-metan (GM) atrendezodeés
A GM ma a legegyszer(bb és leggazdasigo-

sabbmodjaaH, tizemi leptékd elGallitasanak.

Altalaban négy 1épésben lehet a teljes reak-
cibsort megvalositani (1. egyenlet). A foldgaz
tisztitdsa utdn a gazt talftitot gézzel egyttt
egy katalizator feliilete mentén engedik at, ti-
pikusan 850-900 °C hémeérsékleten. A metan
ilyen kortlmények kozott elGszor CO-va oxi-
dalodik (2. egyenlet), és hidrogén szabadul
fel. A felszabaduld CO ezutin a vizgGzzel
reagilva kémiai atrendez6désen megy ke-
resztiil, ami CO, és H, képzSdeshez vezet (3.
egyenlen). A keletkez6 H, tisztitasa a végss
lépés. A GM eljards nagyon endotermikus
modszer, a technologia megvalositisihoz
elengedhetetlentil sziikséges, hogy magas
hémérséklet (forrd vizgdz) és nagyon aktiv
nikkel tartalma katalizator legyen jelen.

A teljes reakcio
CH,+2HO < CO,+4H, 1. egyenlet
Részleges metin oxidacio
CH,+H,0 <~ CO+3H, 2. egyenlet
CO oxidacio
CO+H,0 = CO,+H, 3. egyenlet

Az atalakitasi hatasfok a nyomds nove-
kedésével csokken, a GM reakciot idealisan
<40 bar nyomason kell tartani. Az eljards
egyik legnagyobb hatrinya az, hogy nagyon
sok CO, keletkezik, aminek a z6me a légkor-
be keriil. AH, és CO, stlyardnya 1:10, ezért
az eljaras csak akkor fogadhat6 el kornyezeti
szempontbol, ha a CO, megkdiésérdl gon-
doskodnak, ez a koltségeket 20-30 %-kal
emeli meg. Természetesen a legkomolyabb
probléma, hogy ez a technologia csak addig
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alkalmazhat6, ameddig elegend metin all
rendelkezéstinkre. A fosszilis forrasbodl szar-
mazo6 foldgazkészlet napjai azonban meg
vannak szamlalva. A technologia nagyobb
atalakitas nélkil alkalmas példaul a jovében
biomasszabol fermentilt biogiz megijuld
energiaforrasanak dtalakitdsara, ami Gj di-
menziét adhat a GM reakcio energetikai
hasznositasanak.

Szén és olaj részleges oxiddcioja

A folyamat lényegét tekintve nagyon hasonlit
a fentebb targyalt GM eljarashoz, csak itt az
alapanyagot még alaposabban fel kell me-
legiteni, hogy a részleges oxidacid végbe
tudjon menni. A hevitést oxigén vagy levegs
jelenlétében 1400 °C végzik, ilyenkor CO,
H, és némi maradék szén keletkezik. A 4-6.

egyenletek szerint, a CO tovabb alakithatd
CO,-v¢€, ahogyan azt fentebb bemutattuk.

Altaldnos reakcio
CH, +0,5x0, = xCO +0,5yH, 4. egyenlet

Foldgazra alkalmazva
CH,+050,> CO+H, 5. egyenlet

Szénre alkalmazva
C+050,=CO 6. egyenlet
Az eljaras elénye, hogy gyakorlatilag bar-
milyen széntartalma kiindulasi anyaggal
mukodSképes, ha azt nyomas ald tudjuk
helyezni és pumpalhat6 formaba lehet hozni.
A reakci6 exotermikus katalizatorral és katali-
zator nélkdl is levezethetS. Hatranya a nagy
mennyiségu és draga tiszta oxigén igénye, és
még optimdlis korilmények kozott is csak
50 % kortli atalakitasi hatasfok érhetd el. Ha-
sonl6an a GM technologiahoz, itt is szamolni
kell a keletkezé CO, megkotésének igényé-
vel, és a képzGdS hidrogént tisztitani kell. A
modszer alkalmazasihoz a szenet poritjak
és vizzel keverik, hogy pumpdlhat6 legyen.
Figyelemremélt6 tulajdonsaga az eljarasnak,
hogy biomasszira is alkalmazhat6, ami meg-

Gjulo ésa CO,kibocsatas szempontjabol sem-
leges megoldas kialakitasat teszi lehetGvé.
Pirolizis

Az eljaras igen magas hémérsékleten, oxi-
génmentes kornyezetben torténd bomlast
valosit meg (7. egyenlet). Hatrinya, hogy
a kivitelezéshez driga, ipari méretekben
muikodé plazmareaktort kell hasznalni, ez
jelentGsen emeli a beruhdzasi koltségeket.
Legf6bb elénye, hogy nem jar netto CO ki-
bocsatissal, és nem igényel koltséges oxi-
gént. Tovabbi elény a képzSds aktiv szén,
ami értékes és hasznosithatd (festék, tinta,
gumi, gépkocsiabroncs és mutanyagipar)
mellektermek.

Foldgazra alkalmazva
CH,+C =C, +2H, 7. egyenlet
Vegyipari mellektermék

A kiilonbozé vegyipari lépésekben jelentGs
mennyiségben keletkezik hidrogén, példaul a
klor, az acetilén vagy a cianid elGallitdsa sordn.
Ezta H,t ma a legtobb helyen nem haszno-
sitjak — a légkorbe eresztik vagy biztonsagi
megfontolasokbdl elfaklyizzak. Példaként
a 8. egyenlet a klor eléallitasat mutatja be.
A képz6d6 H, higannyal szennyezett, ezért
tisztitani kell, de tisztitas utan viszonylag
konnyen elGallithato a 99,9 % tisztasaga H,
gaz. A Cl, és H, gazt persze elGvigyazatosan
és kiilon kell tarolni, mert mindketté robba-
nasveszélyes, ezért a keletkezS H, 15 %-at

manapsdg inkabb a levegSbe engedik.

2NaCl+2H O = 2NaOH + Cl, + H,
8. egyenlet

Vizelektrolizis

Elektromos dram segitségével az elektrolitba
merils elektrodak felszinén vizbontas jat-
szodik le. A folyamat alaposan tanulmanyo-
zott és ismert, a jelenleg ismeretes legtisztabb
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H, elGallitisi modszer, amelynek nagytizemi
kivitelezése is megoldott. Aramot megijulo
forrasokbol is elG lehet allitani (kozvetlen
napenergiahasznositassal, biomasszabodl,
sz€l vagy vizi erémuvekkel), tehat a tech-
nologia komyezeti karok nélkil, j6 hatas-
fokkal (80-95 %) alkalmazhat6 a 9. egyenlet
szerint.

HO=050,+H, 9. egyenlet

A technologia széleskorl elterjesztésé-
nek érdekében elektrokémiailag stabil
elektrodakat kell kifejleszteni és az eljaras
koltségeinek drasztikus csokkentését kell
megoldani. Egy igéretes lehetGséget kinal
a viz helyett hidrogénbromid hasznalata. A
HBrbontasa (10. egyenlet) feleannyi aramot
igényel, mint a kozvetlen vizelektrolizis, és
a H, kinyerése gazdasigosan megoldhato.
A HBr bomlasat a hémérséklet emelésével
és fénnyel elGsegithetjiik, ami a rendszer
gazdasagossagat javitja.
2HBr= Br,+H, 10. egyenlet

A HBr regeneralas metan jelenlétében
végezhet§ el

CH, + 2Br, = C + 4 HBr
let

11. egyen-

A teljes reakcioegyenleg tehit H, és ak-
tiv szén el6allitisaval jar, ami kornyezeti
szempontbodl kivalo értékelést ad a techno-
logidnak.

Napenergiahasznositas

Onként kindlkozik az étlet: rendelkezéstink-
re 4ll az 6riasi fGzids reaktor, amit Napnak
hivunk, és tSliink biztonsagos tavolban tize-
melve valodi kiutat jelenthet az energetikai
zsakutcabol. Mekkora ez az energiakészlet?
Az 0Osszes ismert fosszilis energiahordozo-
készleteink a Fold felszinére érkezé kortl-
beltil szaz6ranyi napsiités energiatartalmat
képviselik. Mas 0sszehasonlitisban a szamok
azt mutatjak, hogy az emberiség mai egyéves

teljes energiafelhasznilasa a Fold felszinét

éré mintegy egyoranyi napenergiaval

egyenértékd! Tehat a globilis energiaigé-
nyek kielégitéséhez bdségesen elegends a

hozzank érkezé napenergia. Azonban a nap-
energia hasznositisa sem egyszerd feladat. A
koncentrilt formaban banyaszhato, fosszilis

energiahordozok hasznalatara kialakult

energetikai ipar egyelGre nem tud mit kez-
denia Fold felszinére érkezs hatalmas meny-
nyiségu, de majdnem egyenletesen eltertilé

energiaforrassal. A mai technologidkkal

nehezen foghaté munkara, hiszen néhany

ponton felallitott erémtivekkel nem lehet

gazdasiagosan mikods rendszert kialakitani,
a,hig” energia nagy feliileten végzett begyij-
tésének technikdjahoz pedig ma még nem

sokat ért az emberiség. A kutatas vilagszerte

versenyt fut az idével, hogy a hagyomanyos

energiahordozo készletek elapadasa el6tt

kidolgozzuk az 0j, globalis energiatermels

technologidkat. Ezek a technologiak sziik-
ségképpen minden orszag szimara fontosak,
hiszen a napenergia széleskori hasznositasa

automatikusan megsziinteti egyes régiok ki-
valtsagos energiaszolgiltatd helyzetét. Amint

emlitettiik, a napenergianak fontos tulajdon-
sdga, hogy a fosszilis energiaforrasokkal

szemben egyenletesen érkezik a Fold felszi-
nére. A hagyomanyos energiahordozokban

nem bdvelked6 Magyarorszagnak tehat

éppen olyan esélye van arra, hogy napener-
gidra alapozott forrdsokbodl Gtven év mulva

energetikailag 6nellat6 legyen, mint barmely

ma még gazdag OPEC-orszagnak.

Fotokémiai rendszerek

FélvezetSk alkalmazasaval kidolgoztak a
fotoelektrolizisen alapul6 eljarasok sordt. A
félvezetS elemeket tobb rétegben el lehet he-
lyezni, ami a helykihasznalds szempontabol
elényos. Fontos, hogy a komponensek
ne karosodjanak viz jelenlétében, és figye-
lembe kell venni a félvezetSk ellenallasanak

erGs homeérsékletfiiggését. A fénybegyijts
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rendszernek a vizbontishoz elegend? fe-
sziiltséget kell generalni. Elméleti szamitasok

szerint a fényatalakitas hatasfoka akar 15 %is

lehet, de a gyakorlatban nehézséget jelent a

cellak élettartamanak biztositasa és a lathato

tartomanyba ess fény hasznositasinak igé-
nye. A problémik megoldisan vildgszerte

intenziven dolgoznak a kutatok.

A fotokémiai megoldasokban olyan ve-
gytleteket hasznalunk, amelyek a redox
reakcio elGsegitésével, érzékenyitésével
novelik a hidrogéntermelés hatékonysagat.
Az érzékenyits vegytiletek vagy félvezetsk
elnyelik a lathato tartomanyba esé fényt, és
elGsegitik azokat a fotokémiai reakciokat,
amelyek a viz elbontisahoz szolgaltatnak
elektronokat. A reakcio sebességét befolya-
solja a napsugarzas idében egyenetlen el-
oszlasa, ezért nagyon fontos, hova helyezziik
el az ilyen rendszereket. A fotokémiai rend-
szerek széleskord bevezetése elGtt meg kell
oldania hatasfok jelents javitasat, a rendszer
élettartamanak novelését és a koltségek
csokkentését.

A kémiai megoldisok szimos viltozata
ismert, amelyek igéretes kutatdsi eredmé-
nyekkel kecsegtetnek. Kozos hatranyuk
azonban, hogy a felhasznalt vegytileteket
nagy tomegben kell elGallitani, ami neheziti
globilis felhasznalasukat. Az ilyen megolda-
sok stabilitdsa és gyakran kivalo fényenergia-
hasznositd képessége azonban mindenkép-
pen az igéretes jeloltek kozott tartja Sket.

Biotechnologiai rendszerek

Fotoszintézis

Létezik a természetben olyan biologiai me-
chanizmus, amely az evoltci6 évmillioi alatt
éppen a nehezen megfoghatd napenergia
kémiai energiava alakitisinak képességét
fejlesztette ki. A fotoszintézis kulcsfontossaga
energiaraktirozasi és szervesanyagfelépitési
folyamat, melyet az utdbbi évtizedekben
egyre intenzivebben tanulmanyoznak. Nem

véletlentil, hiszen a fotoszintézis adja a Fold

évi szervesanyag-termelésének talnyomo

részét. A ndovények mellett az egy- és soksejtd

moszatok, ostoros egysejtliek, bardzdas- és

kovamoszatok, barna- és vorosmoszatok
szintén fotoszintetizalnak, sét a cianobak-
tériumok, zold- és biborbaktériumok is

fotoszintetikus energiadtalakitas ttjan szerzik
az életiik fenntartisahoz és a szaporodashoz

sziikséges energiat. Az energiatermelés

szempontjabdl a fotoszintetizald mikroszko-
pikus élslények (algik, baktériumok) jonnek

elsGsorban szamitasba, mert viszonylag gyor-
san, nagy tomegben és olcson tenyészthetSk.
Fotoszintetizald mikroorganizmusokat az

egész Foldon tallhatunk, f6leg tengerekben,
tavakban, héforrasokban, magas sotartalma

vizekben fordulnak els nagy szimban.

A z0ld novények és algik jo része a meg-
kotott fenyenergiat elsG 1épésben vizbontisra
haszndlja fel, a vizbdl oxigéngiz, valamint
a kémiai energiat hordozo elektronok és
protonok keletkeznek. Az elektronokban
atmenetileg raktiarozott kémiai energia akkor
stabilizalodik, amikor valamilyen szerves
molekula szintéziséhez hasznalodik fel, igy
cukrok, aminosavak, végss soron egy Uj
végterméke, amit biomasszanak is hivunk,
jelentGs mennyiségu, kémiai kotésekben
raktarozott napenergiat tartalmaz. Az ember
szamara hasznos energiaatalakito rendszer-
hez elvileg az egész, bonyolult folyamat elsé
része elegendd, a vizbontds utini 1épések
sordn az energiatermelés szempontjabol
egyre tobb a veszteség. Energetikailag leg-
gazdasagosabb megoldas a vizbontis sordn
képz6ds elektronok és protonok egyesi-
tése hidrogénné (1. abra). Fotoszintetikus
energiadtalakitoé rendszeriinkben tehat a
napenergia formajaban rendelkezésre allo
energidt vizbontisra, oxigén- és hidrogéngiz
elGallitasara forditjuk. Az oxigén és hidrogén

— egymastol elkilonitve — jol szallithato és
tarolhato. A felhasznalds helyén az O, és
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H, elégetésekor a megkotott napenergia
felszabadul, az égés soran viz keletkezik
beldliik. Igy a gyakorlatilag kimerithetetlen
napfényt egy olyan korfolyamatban tessziik
energetikailag hasznosithatova, amelyben
a tarolaskor vizet bontunk 0sszetevéGire, a
felhasznalaskor pedig a komponensekbdl
vizet allitunk el6 (7. abra).

A feladat ellatasara alkalmas biologiai
rendszer a természetben nem létezik. Ennek
oka az, hogy a biologiai rendszerek szimara
egy vizbdl oxigént és hidrogént gyarto fel-
adatsor teljesen értelmetlen. Konnyen belat-
hato, hogy a reprodukciora, a sajt faj minél
szélesebb korben valo elterjesztésére ,prog-
ramozott” €16 rendszerek a rendelkezéstikre
allo, valtozatos és furfangos molekularis sza-
balyoz6 mechanizmusok bevetésével igye-
keznek elkertilni azt az allapotot, amelyben
aktivitasuk arra forditodna, hogy az életiik
és a faj fenntartisa szempontjabol értéktelen,
ezért végsd soron a koryezetbe kibocsatott
oxigént és hidrogént dllitsanak el a nehezen
megszerzett és fixalt napenergiabol. Ezért a
természetben spontin fennmaradé biologiai
szervezetekben a kivanatos rendszer elemeit
megtaldljuk ugyan, de az egyes elemek (fo-

biomassza

toszintetikus rendszer, elektrontranszport
lanc, hidrogéntermelS enzimek) kiilonallo
fajokban fordulnak els. Atmeneti megolda-
sok léteznek, példaul a heterocisztikat
képezni tudd cianobaktériumok esetében,
ahol a vizbontas és hidrogéntermelés
lépései ugyanazon faj funkcionalisan diffe-
rencialt sejtjeiben térben szétvalasztodnak,
ezzel a cianobaktérium szamara elényosen
hasznalhat6 és kevés veszteséget jelentG
rendszer jon létre. A hossza tava stratégia a
vizbontassal oxigént és hidrogént termels
mikroorganizmusok mesterséges kifejleszté-
se, rekombinans Gton valo létrehozasa lehet
molekularis bioldgiai és genetikai modszerek
segitségével. Ez elvileg és technoldgiailag ma
mir nem lehetetlentil bonyolult feladat, bar
a rendelkezésre all6 ismeretanyag birtoka-
ban az ipari szinten hasznilhat6 rendszerek
létrehozasa 5-8 éven beliil valoszinttlen. A
fotoelektromossag vagy a nukledris energia
kutatasdhoz és hasznositisahoz hasonléan
komoly alapkutatisi tevékenységnek kell
megelGznie a folyamat széleskord felhasz-
nalasat. Ez egy globdlis kutatas-fejlesztési
Osszefogast igényls feladat, amelyben Ma-
gyarorszagnak ki kell vennie a részét, ha nem

2H"

H,
hidrogenaz

1. abra » A napenergiabol biohidrogént elGallitd rendszerek elvi felépitése fotosz-
intetikus vizbontason keresztiil vagy biomasszabol.
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akarunk egy energetikailag kiszolgaltatott
orszagot hagyni a kovetkezs genericiokra.
Hidrogendz

A fotoszintetikus vizbontas molekularis rész-
leteiben lenytigdozGen Osszetett folyamat,
ami nem talsigosan magas, de elfogadhato
hatékonysaggal mikodik a természetben.
A rendszer komplexitisa miatt atalakitisara,
szamottevé modositasara a mai ismereteink
birtokaban nem vallalkozhatunk, bar a
fotoszintézist utanzo, egyszerdbb felépitési
mesterséges rendszerek kutatdsa intenziven
és biztatd kezdeti eredményekkel folyik. A
kovetkezGkben ezért a folyamat misik ele-
mét, a hidrogéntermelés biologiai lehetGségét
vizsgaljuk meg kozelebbrdl. Mint a legtobb
biologiai feladatot, a hidrogénképz&dést
is egy enzim katalizalja, amit hidrogenaz-
nak neveziink. A hidrogenaz az evolGcio
idoskalajan 6si enzimnek szamit, elsGsorban
baktériumokban és algikban taldljuk meg,
késGbb azzal parhuzamosan elttint, hogy a
redukal6 légkort az evoltcid magasabb fo-
kén az oxigént tartalmaz6 atmoszféra viltotta
fel. Mivel a hidrogenaz oxidacios-redukcios
folyamatokat katalizal, kapcsolatban all a
baktériumokban mikods elektrontranszport
lanc folyamataival, akar elektron donorként,
akar elektron akceptorként.

A hidrogenaz enzim egy redox fehérje, az
élvilagban el6forduld legegyszertibb mole-
kula, a hidrogén képzGdését vagy elbontasat
végzG katalizator (12. egyenlet),

H, ®2e +2H 12. egyenlet

de az egyszertinek tinG feladatot az enzim
meglehetGsen Osszetett molekularis mecha-
nizmus szerint oldja meg. Az ismert hidro-
genazok zome Ni és Fe atomokat tartalmazo
redox metalloenzim. Az €l szervezetben a
fémeket kortilvevs kilonleges és bonyolult
elrendezést fehérjemolekula, a fehérje és a
fématomok kozotti kdlesonhatds ruhdzza fel
a molekulaba zart nikkel- és vasatomokat

azzalaképességgel, hogy a hidrogéngyartas
vagy -bontis elemi lépéseit szobahémérsék-
leten katalizalni tudjak. A kutatds kdzponti
feladata ezért a fehérje és a hozza kotott
fémek kozotti kolesonhatas torvényszerdsé-
geinek megismerése a metalloenzimekben.

A probléma metodikailag nem kozelitheté
meg egyszerden, mert a rendelkezésre allo
spektroszkopiai vizsgalati modszerek egy ré-
sze a fém centrumokrol ad viszonylag pontos
képet, de nem mutatja meg a fehérjeszerke-
zet részleteit. A modern molekularis biologiai
technikdk masik része viszont a fehérjérdl
nyujt informaciot, de nem tud semmit mon-
dani a benne rejl6 fémek valtozasairdl. A
kétirinya megkozelités: a fémeket kimutato
biofizikai modszerek és a fehérjeszerkezet
tanulmanyozasara kifejlesztett molekularis
biologiai technikik egytittes alkalmazasaval
igyeksziink a metalloenzimek molekularis
szerkezetét és mikodeését feltami.

Az eredményes hasznositis egyik fontos
feltétele, hogy megfeleld stabilitdst enzimet
haszndljunk. A legtobb redox metalloenzim-
hez hasonldan a hidrogenazok zome kony-
nyen elveszti aktivitisat, ha a levegs oxigén-
jével talalkozik, vagy magas hémérséklett
kormyezetbe ker(l. A hével vagy oxigénnel
elpusztitott hidrogenazt pedig altaliban mar
nem lehet ismét életre lehelni. Ennek okaisa
fématomok és a fehérje komyezet érzékeny
kolcsonhatasaban rejlik, aminek molekularis
részleteit pontosan még nem ismerjik.
Szerencsére kivételek azért akadnak, és
ismertink egy-két kiemelkedGen stabil hid-
rogenazt tartalmazd mikroorganizmust. Ilyen
példaul néhany fotoszintetizald baktérium,
amelyek kiilon elénye, hogy egyszerd és
oleso dsvanyi sokbol allo tapfolyadékban, a
napenergia felhasznalasival szaporodnak.

Egy hasznos modellszervezet

Szamos mikroorganizmust vizsgilnak ala-
posan a vilag kiilonbdza laboratoriumaiban.
Az egyik fGszerepls természetesen a mole-
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kularis biologia allatorvosi lova, az Escheri-
chia colibélbaktérium. Elénye nem csak az,
hogy az E. colialegalaposabban tanulmanyo-
zott mikroorganizmus, a hidrogenazkuta-
tokat az is lelkesiti, hogy a tenyésztési kortil-
ményektd! fliggden négy, kiilonféle funkciot
ellatd NiFe-hidrogendzt képes szintetizilni.
Nem all egyediil azzal a tulajdonsagaval,
hogy a kiilonbodz6 élettani feladatokra szer-
kezetileg hasonl6, de funkcionilisan eltéré
hidrogenazt hasznal. Egyre tobb baktérium-
16l dertil ki, hogy egynél tobb hidrogenazt
tartalmazhatnak, ami a szerkezet-funkcio
tipust dsszehasonlito vizsgalatokat segiti, hi-
szena fajok kozotti killonbségekkel nem kell
bajlodni. A fentebb emlitett megfontolasok
alapjan vizsgalatainkhoz egy fotoszintetizalo
baktériumot kerestiink, és az évek sordn
kidertilt, hogy eredeti valasztisunk a 7hio-

capsa roseopersicina bibor, kénfliggs foto-
szintetizalo baktérium a hidrogenazok kuta-
tasa szempontjabol szerencsésnek bizonyult.
A T roseopersicindt 14 °C-os tengervizbdl
izolaltak, 30 °C felett mar nagyon melege
van, nem novekszik, nem szaporodik még
laboratériumi kényelemben sem. Fakultativ
anaerob, és képes megfelels kortilmények
kozot N A fixdlni, valamint sététben fermenta-
tiv anyagcserét folytatni. Kezdeti kiséreteink ki-
deritették, hogy a 7. roseopersicina tartalmaz
egy Ni-Fe hidrogenazt, amely a tobbi Ni-Fe
hidrogenazhoz képest szokatlan tulajdonsa-
gokkal rendelkezik. A nativ enzim figyelemre-
méltdan stabil a proteolitikus emésztéssel
szemben. Ez a tulajdonsiaga kényelmes a
fehérjetisztitas és elényos a biotechnologiai
hasznositas szempontjabol. Masik érdekes
sajatossaga, hogy habar a 7. roseopersicina

NADH+H"
P

NAD*

2. abra ® A Thiocapsa roseopersicina hidrogénanyagcseréjében részt vevé enzimek
elhelyezkedése és alegységszerkezete. Fekete szin jelzi a hidrogeniz alapvetéen fontos
két alegységét, vilagosabb arnyalat mutatja a tobbi struktirgén terméket.
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mezofil mikroorganizmus, a hidrogeniza
termofil, 70 °C felett van az enzim optimalis
mukodési hémérséklete. Ez a hidrogeniz
kevéssé érzékeny O, inaktivélasra. A tisz-
titott enzimet biokémiailag és kilonbozs
spektroszkopiai modszerekkel részletesen
jellemeztik, ezek a modszerek mind azt
mutattik, hogy megszolaldsig hasonld a mis
mikroorganizmusokbdl tisztitott, de sokkal
kevésbé stabil hidrogenazokhoz.

Arra iranyul6 kisérleteink, hogy a stabil
hidrogenazt kodold géneketizolaljuk, vezettek
egy misik géncsalad felfedezéséhez, amit
hupSI-nek neveztiink el. A Aup géncsalad
nagymértékben homolog mas NiFe-hid-
rogenazok génjeivel. A hupSL fehérje
ugyanolyan nehezen kezelhetd, instabil en-
zimféleség, mint az irodalombdl ismert NiFe-
hidrogenazok talnyomo tobbsége. 1dSkoz-
ben a stabil hidrogenazt kodolo géneket
(hynSL) is azonositottuk, és kidertilt, hogy
a szekvencidban és elhelyezkedésben is
nagyon hasonlo, de stabilitisban jelentGsen
eltéré mindkét hidrogenaz a fotoszintetikus
membrinhoz kotott, mégpedig Ggy, hogy
az aktiv centrumuk a klvilag felé néz,
aminek bioenergetikai jelentGsége van.
Ujabban egy harmadik, szintén NiFe-aktiv
centrumot tartalmazo, de a citoplazmaban
oldott hidrogenazt (HoxYH) is taliltunk a
T. roseopersicindban. A Hox hidrogenaz
azért kiilonosen érdekes, mert ellentétben a
membrinba agyazott stabil (Hyn) és instabil
(Hup) kollégaival, amelyek az élG sejtben
elsGsorban a H, felvételét és bontasat végzik,
aHox in vivojelentds mennyiségl hidrogént
tud termelni (2. dbra). Végil felbukkant egy
negyedik hidrogenazt kodold génegylittes
is (hupUV)a T. roseopersicindban, ez pedig
a mds baktériumokbol ismert, H,-t érzékeld,
Gn. szenzor hidrogendzokhoz hasonlo
szerkezeti elemeket tartalmaz. Ez nemcsak
azt jelenti, hogy a T roseopersicina is olyan
gazdagon van ellatva hidrogenazokkal, mint
példaul az E. coli, hanem mivel a Thiocapsa

nem patogén és fotoszintetizal, elénytseb-
ben lehet hasznilni biologiai hidrogénter-
melG rendszerekben. Az aldbbiakban egy
olyan példat mutatunk be, ahol a 7. roseo-
Dpersicinat H-termelésre sikertilt ,megtani-
tani”, amit egyébként a természetben nem
szokott csindlni.

H -termelés HupK mutdansokban

A hidrogeniz polipeptideken kiviil szamos,
un. kisegit6 géntermékének mikodésére van
sziikkség ahhoz, hogy funkciondlisan aktiv
hidrogenazt kapjunk. A sok kisegits génrdl
képz6dS szamos fehérje mindegyike az
aktiv hidrogenazok Osszeszerelésében vesz
részt. Van am tennival® béven: a fémionokat
fel kell venni, a hidrogenaz-Osszeszerelés
helyére kell szallitani, ott a nagy alegységet
alkalmas konformacioban kell tartani, hogy
bele lehessen illeszteni a fématomokat és
egyéb ligandokat, a mar majdnem kész nagy
alegység fehérje C-termindlis végét ezutan
egy specifikus protedz levagja, amivel meg-
akadalyozza, hogy a fémek a szerkezetb6l
konnytszerrel elvesszenek. Mindezeket a
fébb szerelési” 1épéseket kiillon-kiilon fehér-
jek végzik pontosan Osszehangolt titemterv
szerint, amit példaul egy molekularis léptékd
gépezetet Osszeszerel szerelGsorhoz hason-
l6an szervezettnek kell elképzelntink. Mis
kisegitd fehérjék az egész rendszer bein-
ditasat és leallitasat, a szerelGsor mikodési
sebességét, a bioszintézis regulaciojat ird-
nyitjak. A lenyligoz6 az egészben az, hogy
egy milliliter tipoldatban tobb milli6 ilyen
szerelGsor mikodik egyforman, egyforma
terméket elGallitval

Azegyikilyen Gsszeszerel6 fehérje a Hupk,
melynek élettani szerepérdl nem sokat tudunk,
de az biztos, hogy csak a membranhoz ko-
tott NiFe-hidrogenazok Osszeszerelésekor
van ra sziikség. A HupK mutans jelent&s
mennyiségl hidrogént termel akkor is, ha a
nitrogenaz enzim nem mikodik (3. dbra).
Ilyenkor tehat nem az energiaigényes nit-
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3. abra  Hidrogéntermelés mutans sejtek-
ben. A AHupK ¢és AHynAHup esetekben a
membrankotott hidrogenazok mikodéskép-
telenek, a AHypF torzsben az 6sszes NiFe-
hidrogenaz gatolt.

rogenaz Gton termelédik a H,, hanem egy
NiFe-hidrogenaz kdzremikodésével, amit a

HypF mutans kontroll is bizonyit. (A HypF

isegy ,0sszeszerel6” fehérje, hidanyaban sem-
milyen NiFe-hidrogenaz sem szintetizalodik,
ezért jO negativ kontrollnak.) Mivel a HupK
fehérje a membrinhoz kotott hidrogenazok
bioszintéziséhez sziikséges, a mutans altal

termelt H, csak a citoplazmaban talalhato

Hox hidrogenaz mikodésének eredménye

lehet (4. abra), amit figgetlen kisérletekkel

is bizonyitottunk. HupK mutansunk az elsé

olyan rendszer, amelyben fotoszintetizalo

baktérium egy NiFe-hidrogenazaval termel

szamottevé mennyiségi H,t. A gyakorlati

hasznositastol persze még ez a megoldas

is messze van, de azt j6l demonstrilja, hogy
valoban meg lehet H -termelésre ,tanitani” a

baktériumokat, amelyek erre korabban nem

voltak képesek.

A biohidrogén-termelés ma ldthat6 korlatai

Kozvetlen biologiai vizbontdson

alapulé rendszerek

AFold felszinére érkez6 napenergia alacsony
energiastrlsége, azaz ,hig” volta komoly
gazdasagossagi gondokat vet fel a jovébeli
gyakorlati rendszerek szamara. Ahhoz, hogy

elegend6 energiat gytijtsiink Ossze, Oridsi
bioreaktorokat kell épiteni, ez pedig nem
olcs6 mulatsag. A fotoszintetikus energia-
atalakitas hatasfoka az €l6 rendszerekben
aligha tudja meghaladni a 10 %-ot. A j6indu-
latGan is csak szerénynek mondhato hatasfok
oka az, hogy val6jaban az egész rendszer
hatékonysagat a lassa, sotét reakciok limi-
taljak, a fényenergia elnyelése ennél sokkal
jobban tudna mukodni. Ezért az elnyelt
fotonokbdl elcsipett energia jelentGs része
hé és fluoreszcencia formajaban, az energia-
hasznositas szempontjabol értéktelentil vész
el. A 10 % korli hatasfokot is csak specialis
kortalmények kozott (alacsony fényintenzitas,
alacsony O, parcidlis nyomis) sikertilt meg-
kozeliteni. Az alacsony O, parcidlis nyoméasra
elsGsorban azért van sziikség, mert a hidro-
géntermeld reakcio algakban kiilondsen
oxigénérzékeny. A probléma megoldisara
szamos javaslat sziiletett kevés sikerrel. Az
O, megkothet6, eltavolithatd a rendszerbdl
reverzibilis vagy irreverzibilis kémiai reakci-
ok Gtjan, ez azonban sok pénzbe kertl. Emli-
tettiik korabban, hogy a cianobaktériumok
specidlis heterocisztaik segitségével térben
el tudjak valasztani a vizbontas és hidrogén-
lépéseit. Sajnos ezek az éldlények hidrogén-
termelésre a nitrogendz enzimrendszeriiket
hasznaljdk, a nitrogendz viszont olyan sok
kémiai energiat igényel a reakcio katalizala-
sahoz, hogy az egész dolog energetikailag
rafizetés a sejt szamara, ipari léptékd techno-
logiat pedig nem lehet az ATP készletiikbdl
kizsigerelt cianobaktériumokra alapozni.
Raadasul a nitrogeniaz nemcsak energiaigé-
nyesen, hanem a hidrogenazokhoz képest
borzaszto lassan termeli a hidrogént, ami a
gazdasagossagot tovabb rontja. Kovetkezés-
képpen a gyakorlatban is mtikodsképes,
biologiai vizbontason alapul6 rendszerhez
elsGsorban O -rezisztens hidrogendzra van
sziikség. Nincs olyan hidrogenaz a vizbontas
képességével rendelkezé szervezetekben,
amelyik O, -rezisztens lenne, a molekularis
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biologusok elétt allo nagy kihivas az, hogy
az ismert (példaul a fentebb bemutatott foto-
szintetizald baktériumok) példik alapjin
ilyen biokatalizatort kifejlesszenek. Meg kell
ittjegyezni, hogy érdekes kutatasok folynak
in vitro rendszerek kifejlesztésével kapcso-
latban. Ilyenkor az €l sejtekbdl kinyert
komponenseket (fotoszintetizald komple-
xeket és hidrogendzokat) probiljuk meg
kozos munkara bimi. Az in vitro megoldas
elénye az, hogy megszabadulunk az él6 rend-
szerekben ellentink dolgozd molekularis
szabalyoz6 mechanizmusoktol, hatrinya
azonban a komponensek funkcionalis stabi-
litasanak gyors elvesztése. A biomémokokre
var az a feladat, hogy id6kozben megoldjak
az olcso, nagy feliiletet betakaro fotobioreak-
torok elGallitisdnak problémajit. Barmilyen

P

kecseget a lehet6ség, a kdzvetlen vizbon-

tason alapul6 biohidrogén-el&allitas ipari

technologidjata kovetkez6 tiz-tizenot év alatt
aligha lehet kidolgozni.

Kozuvelett vizbontdson

alapulé rendszerek

A kozvetett” megoldas azt jelenti, hogy ha
nem tudjuk a fotoszintézist és hatékony
hidrogenazt egy sejtben sszebékiteni, talin
jobb megoldas, ha térben vagy idében elva-
lasztjuk a folyamat lépéseit. A fotoszintézis
segitségével els6é 1épésben biomasszaban
rogzitett kémiai energiat allitunk eld, majd
a biomasszat alakitjuk 4t H -vé. Igy legalabb
a hidrogenazok zo6mének zavar6 O,-€rzé-
kenysége miatt nem kell aggodnunk. Tébb
javaslat is szlletett a probléma megoldasara.
Ezek zOme szintén algakat hasznal a foto-
szintetikus lépésben, €s arra torekszik, hogy

HupK'=Hyn/Hup/Hox

nitrogén fixalas gatolt

GASH: glutation amid
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az algdk minél tobb olyan vegytiletet rak-
tarozzanak a sejtjieikben, amit aztan késébb
fermentativ Gton, O,-mentes koryezetben
hidrogénné lehet alakitani. Az ismert bioké-
miai utak felhasznalasaval a fényenergiabol
az algikkal cukrokat lehet elGallittatni. Egy
cukormolekulabdl az anaerob fermentald
baktériumok maximum 4 H,+2 acetatot
képesek csindlni. Egy acetatbdl a fentebb
targyalt fototrof baktériumok akar 8 H,-t
is ki tudnak hozni, igy végil az elméleti
maximumot, 12 molekula H -t nyerhetiink
egy molekula cukorbol. A fotoszintézist
kovetSen sotét fermenticiot és fotohete-
rotrof anyageserét hasznositd kombinalt
rendszer gazdasigosan kivitelezhets, labo-
ratoriumi léptékben a cél kozelébe jutott
el az a nemzetkozi konzorcium, amely az
EU 5. Keretprogram timogatasaval jott létre,
és amelyikben kutatocsoportunk is részt
vett. (Most a konzorcium azért kiizd, hogy
tovabbi EU-forrdsokbdl folytatni tudjuk a
munkat.) Veszteségek persze itt is vannak,
hiszen az energia egy részét a mikrobaknak
sajat szervezetilk igényei kielégitésére és sza-
porodisra kell forditaniuk. Az igy keletkezG
biomassza azonban visszaforgathato, és
beldle j6 mindségt biogazt lehet nyerni, ami
csokkenti a veszteségeket. A bioenergetikai
veszteségeket tovabb csokkenti, hogy ez a
rendszer mar nemaz energiaigényes és lasst
nitrogenaz enzimet kénytelen hasznilni a
fotoheterotrof lépésben, példaul a kordbban
targyalt 7. roseopersicina Hox hidrogenaz
sikeres megoldasat jelenti a problémanak.

Egy masik megkozelitésben a Chilamido-
monas reinhardtii zold alga tulajdonsagait
kivanjak hasznositani. Itt a fotoszintetikus viz-
bontassal jaro oxigénfejlédés és H,-termelés
lépéseit az alga kén-éheztetésével érik el. Ha
nincs elegend kén a komyezetben, az alga
fehérjeszintézise elébb-utdbb ledll, és mivel
egyes fotoszintetikus fehérjék kicserélGdési
sebessége a legnagyobb, elGszor a fotoszin-
tézis folyamata sértil. Fotoszintézis hidnyaban

az alga kétségbeesetten probal mas megol-
dast taldlnia talélésre. Kézenfekvé lehetGség,
hogy a tartalék tipanyagok egy részét és az
amugy is hasznilhatatlan fotoszintetikus
fehérjéket éli fel, ez az Gn. 1égzési folyamat
elhasznilja a kornyezetében levs O, és
az alga fermentativ anyagcserére tér at. Ez
szamdara a talélés lehetGségét csillantja meg,
ami nekiink azért fontos, mert az anaerob
fermentacio korilményei kozott beindul az
eddig nyugvo dllapotban levé hidrogenaz
enzim szintézise, és a fermentalo alga igy
hidrogént tud el&allitani. A rendszer nem
kifejezetten ,algabarat”, a sejtek csak néhany
cikluson keresztiil tudjak elviselni a fotoszin-
tetikus és fermentativ anyagcseremodok ko-
zOtt atvaltas tortarajat. Ugyanakkor jelentds
el6relépés, hogy az anaerob korilmények
kozott dolgozo algik olyan hidrogendz
enzimet képesek bekapcsolni, amelyik
H,-termelG aktivitdsa nagysigrendekkel
meghaladja a nitrogenazét.

Mindkét utobb targyalt rendszer eseté-
ben igaz, hogy az olcsé és megbizhatd
fotobioreaktorok kifejlesztésének mérnoki
problémain all vagy bukik az tizemi léptékd
gyakorlati hasznositas. Ezt figyelembe véve
val6szinGsithetS, hogy harom-6t éven beliil
ipari technologiava fejlédnek a kozvetett
vizbontdson alapul6 rendszerek.

Fermentdcio

Sok mikroba képes arra, hogy szerves anya-
gokat hasznositva, azokat fermentacioval
atalakitva szerezze meg a fennmaraddsihoz
és szaporodasahoz sziikséges energiat és
nyersanyagokat. A fermenticio energetikai-
lag nem a leghasznosabb, de jol megoldhat6
anyagcsereforma, a feleslegben keletkezs
energiatol a sejtek viszonylag egyszerden,
H formdjiban szabadulnak meg. A fermen-
tativ H, termelés esetében tehat taldlkozik
a termelG baktérium és az energidra vagyo
ember érdeke. Sok mindent tudunk a folya-
matrol és a benne szerepl$ enzimkataliza-
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torokrol egyarant. A fermentativ H -terme-
lésnek az ember szempontjabol egy hibaja
van: a baktériumok csak azt a kémiai energiat
fordijak H,-termelésre, ami elkertilhetet-
len, és szamukra feleslegként jelentkezik.
Ez az 6 szempontjukbodl érthets, hiszen
a H, termelés szamukra kidobott energia.
Altaliban egy-két molekula H -t csindlnak
piruvatonként. Kulonféle, az anyagcsere
atvonalakat befolyasol6 csalafintasagokkal
azért ra lehet Sket venni ennek a duplajara
is, ami mar sokkal igéretesebb, és nem teszi
tonkre a sejtek életben maradasat. Példaul
a fermentativ anyagcserére képes sejtek tal-
élési fegyvertaraban szerepel az Gn. oxidativ
pentdz foszfat anyageserettvonal, amit csak
akkor hasznalnak, ha a sziikség Ggy kivanja.
Ez az anyagcsereGtvonal nem tdlzottan
megterhelS a sejt szimara, mégis konnyd-
szerrel tud kétszeres mennyiségu hidrogént
termelni. Mivel a fermentativ H,-termelés
léptéknoveléséhez sziikséges berendezések
rendelkezésre dllnak, és a folyamatot alap-
vetGen ismerjik és kézben tudjuk tartani,
bevezetéséhez elsGsorban politikai és befek-
tetSi hajlandosagra van sziikség,

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy az €l6
szervezetek nagyon sok és kilonbodzG Gton
termelhetnek jelentSs mennyiségt hidrogént.
Ezek kozil tobb dnmagiban vagy kombi-
nalva a mai tudisunk alapjan is képes gaz-
dasdgosan megujulo H,-termelésre. A soron
kovetkezG feladatok egyik része a tovabbi
lehetGségek feltirasa, masik része a megis-
mert folyamatok technologiava érlelése és
hasznositasa — belathato idén beltil.

H -tdrolds

Amint kordbban réviden targyaltuk, a H, biz-
tonsagos taroldsa a hidrogéngazdasag elétt
allo egyik legfontosabb megoldando feladat.
A kitlzott, gazdasidgosnak tartott cél 6 térf%
taroldsi gravimetrikus strdség, ahol a gravi-
metrikus térf%-ot gy definidljak, minta tarolt
H, és a rendszer 6nstlydnak hdnyadosa, 1

térf = 186 Wora/kg. Azismert technologidk
még messze vannak ettél a céltol, aminek
egyik oka technologiai, masik pedig az,
hogy a H,-tarolassal a mai koriilmények
kozott még nincs sok gond, hiszen a H,
talnyomo tobbségét a felhasznalas helyén,
foldgazbol alligak elS. Az ismert H,-tdrolasi
technologidk: i.) Gsszenyomott giz, ii.) csepp-
folyositott forma, iii.) fémhidridekben elnye-
letett, iiii.) nanoszerkezetekben adszorbeil,
iv.) kémiai kotésben rogzitett formakban
taroljak a H-t. A H, az egyik legkoénnyebb
gaz, tehat a térfogategységre vonatkoztatott
energiatartalma kicsi. A ma mikodS H,-td-
roléedények 4ltaliban 50 bar nyomason
tartjak a hidrogént, ennél nagyobb nyo-
massal mar csak gazdasagtalanul tudjak
Osszenyomni a H, gazt. A hagyomanyos H_-
palackok acélbol késziilnek, ami sok helyet
foglal és nehéz. A megoldist aluminiumbol
készitett és szénszalakkal erGsitett edények
jelenthetik, amelyek ma mar igen nagy nyo-
mist tudnak biztositani, és igy akar 12 kg
H -t is tarolhatnak tdrolo m? térfogatonkent,
ami 2 térf% gravimetrikus strdségnek felel
meg. Kisérleti rendszerekben mar 10 térf%
gravimetrikus sdrdséget is elértek specidlis
szénerdsitésl tartalyokban, de ezek ipari
léptékd gyartisa és tizemeltetése ma még
rendkiviil koltséges lenne.

AH, cseppfolyositasara jol mikods tech-
nologiakat fejlesztett kia rakétaipar. A csepp-
folyositott H, eléri a 7,1 térf%o sdrdséget, ez
nagyjabol haromszorosa a benzin tbmegegy-
ségre vetitett energiatartalmanak. Sajnos, ah-
hoz, hogy aH,-tfolyékony halmazillapotban
tartsuk, le kell hiiteni 20 K hémérsékletre, ez
pedig sok energiat igényel: a cseppfolyos
hidrogéntarolds energiaigénye a tarolt H,
energiatartalmanak 25-30 %-at emészti fel.
Ennek ellenére jol mikodds folyékony H,-td-
rolasi technologidkat fejlesztett ki elsGsorban
a NASA az Grprogram szamara, s az egyik
legnagyobb térfogatt, 3800 m? folyékony
H -tarolotartalyt is 6k tizemeltetik. A hidro-
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génnel hajtott gépkocsik egyik prototipusat
kifejleszté BMW ezeket a tapasztalatokat
hasznositotta, amikor folyékony formaban
helyezte ela H,-t példidul a Hannoveri Expon
rutinszerden kozlekedd 250 autdjaban.

A jov6 H -tarolasi technologiait olyan
anyagokban keresik, a melyek a H -t
szelektiven tudjak megkotni. Ilyenek pél-
daul bizonyos fémotvozetekben kialakuld
fémhidridek, ahol speciilis fémotvozetek
a fém kristalyracs lyukaiba” kotik be a H,-
molekulikat. Igy szilird halmazallapota
tarolo kozeget hasznalunk, a H, viszonylag
alacsony hémérsékleten és nyomason
szabdlyozottan felszabadithato a tirolo
fémotvozetbdl, ami Gjra tolthetd” hidrid
formdban tarolt H,-vel. A fémhidridek
alkalmazasa elsGsorban a biztonsigos taro-
lasi modszer miatt igéretes, hatranyt jelent
azonban a jelentGs sulya féemotvozet, féleg
a szallitoeszkozokben. RemélhetSen a jové
anyagtudomanyi kutatasai elvezetnek olyan
otvozetek kifejlesztéséhez, amelyek ezt a
taroldsi modszert gazdasagossa teszik. Kisér-
leti rendszerekben, példaul a Mercedes cég
gépkocsijaiban is sikerrel probaltak mar ki a
fémhidrides megoldast.

Elvileg eltéré megoldast kinilnak azok a
modszerek, amelyekben a hidrogén kémiai
reakcioba lép fémekkel, és igy tarolodik.
Tlyen hibridek példaul a LiH, LiBH,, NaBH,,
amelyekbdl viz jelenlétében hidrolizissel
szabadul fel a H,. A hidrolizis viharos gyor-
sasaggal zajlik le, feladatként a reakcio lassitasa
és kézben tarthatosiga jelentkezik. Probléma
tovabba, hogy ezek a tarolbanyagok nem
haszndlhatok fel Gjra. Egy NaBH, vegyiile-
ten alapul6 eljards (13. egyenlet) mar piaci
forgalomban van, a reakcié melléktermékei
kornyezeti artalmat nem jelentenek. Tovabbi
fejlesztési feladatként a kémiai reakcio irdnyit-
hatosagit kell elsGsorban megoldani.

NaBH, +2H,0 = 4H, + NaBO,13.
egyenlet

Az utébbi években felbukkant Gj igé-
retes anyag, amelynek a H -taroldsban is
nagy jovot josolnak, a szén egy kiilonleges
szervezGdési formaja, a szén nanostruk-
tarak. Specidlis kezelés hatisira (példaul
nagy vikuumban magas hémérsékleten
elektrodra g6zolt szénhidrogénekbdl) az
amorf szén jellegzetes csovecskéket vagy
lapocskikat képez. A szén nanocsovek
5-100 nm atmérdjliek és mm hosszasaguak
lehetnek. Az elGallitis modjatol fliggsen
a csovek fala vagy egyetlen réteghdl, vagy
tobb molekularétegbdl épiil fel. Az egyetlen
molekularéteghdl all6 nanocsoveket idG- és
energiaigényes 1ézerparologtatisi techni-
kaval lehet viszonylag reprodukalhatéan
elGallitani. Tlyen nanocsdvekben a rende-
zett szénatomok rétegei kozé kotédik be a
H,, mégpedig igen jo hatdsfokkal: elméleti
szamitasok szerint akar 50 térf% (9300 Wora/
kg) gravimetrikus strdséget is el lehet érni
szobahémérsékleten, bar magas nyomason.
EgyelGre gy néz ki, hogy a nanocstvek
reprodukalhatosig a legnagyobb akadily a
tarolasi modszer széleskord elterjedése eldtt,
ami nem elvi, hanem modszertani probléma,
tehat varhatdan belathat6 idén beliil megol-
das sziilethet.

Végiil érdemes megemliteni, hogy vi-
szonylag egyszerd és kézenfekvs megoldast
kinal a H, tarolasira, ha azt ammonidva
(NH,) alakitjuk 4t. Az ammonia szdllitdsdra
és tarolasdra ismert és kiprobalt eljarasok
vannak forgalomban, és a H,-t igy nyerhet-
juk ki az NH,-bol, hogy mellektermekkent
csak drtalmatlan N, szabadul fel. A reak-
ciot katalizatorok alkalmazasaval, illetve a
hémérséklet emelésével szabalyozhatjuk. A
biztonsagos alkalmazasi eljaras kidolgoza-
sanak itt sincs elvi akadilya. A cseppfolyos
ammonia tirolasihoz a benzinnél vastagabb
falt és nagyobb térfogat tartalyra van sziik-
ség, a hidrogénnél és foldgaznil azonban
kedvezdbbek az ammoniatarolas feltételei,
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mivelaz NH, viszonylag alacsony nyomason
cseppfolyosodik. Az NH, formdban tdrolt
energia akar kozvetlendl is elégethets, ha
kells kortltekintéssel jarunk el a kornyezet-
szeny-nyezs és globdlis felmelegedést
el6segité NO -kibocsatas kézben tartasa
érdekében.

H ~szdllitds és felhasznadlds

A globilis hasznositashoz elengedhetetlen,
hogy az energiahordozot kiterjedt szallito-
rendszerek segitségével juttassuk el a vég-
felhasznalohoz. Konnyen beldthato, hogy
példaul a palackokban tarolt H -t csak
rengeteg szallitbeszkoOz és rengeteg energia
felhasznalasaval lehetne a mar amagy is tal-
zsafolt utakon szallitani, tehat ez a tarolasi
modszer a szallitasi kovetelményeknek nem
felel meg. Folyékony H, hajoval valo szallita-
satmara gyakorlatban demonstraltak. Ennek
kétségtelen elénye, hogy egy esetleges bal-
eset kovetkezményekénta H, gyorsan elillan,
és nem okoz olyan kornyezetszennyezési ka-
tasztrofakat, mint manapsag a nagy olajszal-
lit6 tankhajok balesetei. A mai technikdkon
alapul6 egyik legvaloszintbb szallitasi mod
csovezetékeken keresztiil képzelhets el. A
foldgaz szallitasahoz hasonl6 csGvezetékek
hasznalhatok erre a célra, és a legtobb mar
megépitett foldgazvezeték, amelyek 1-3
Mpa nyomds alatt 300-9000 kg/6ra szallito-
kapacitassal rendelkeznek, kis atalakitassal
alkalmassa tehet6k H, szallitsara.

Fontos megemliteni, hogy a H,-gazda-
sdgban az energiahordoz6 tobbségét a
felhasznalas helyén lehet majd generalni,
igy nagyobb szallitasi feladatként a kzponto-
sitott energiatermel6 telepek és a felhaszna-
16k kozotti kapesolatot kell megteremteni.

H, a globdlis és helyi politikaban

A politikai dontéshozok koziil egyre tobben
ismerik fel, hogy az energiapolitika sokkal
tobbet jelent az egyes orszigok biztonsiga-
ban, mint a sziikkséges energia biztositisa

a megfelelS helyen és idSben. A globilis
komyezeti valtozasok és hatisuk a gazdasag
legkilonbdzGbb tertileteire, valamint az
emberi egészségre olyan tarsadalmi nyo-
mast jelentenek, ami alol nehezen tudnak a
korminyok latszatintézkedésekkel kibuajni.
A legtobb fejlett ipari orszag gazdagsagat
alapvetGen az energiabGségre alapozta és
alapozza. Azonban az 1970-es években
megtapasztalt elsé globalis olajvalsagok, és
az a felismerés, hogy a készletek egyrészt
hamarosan kimertilnek, masrészt a meglevs
maradék is javarészt politikailag instabil tertile-
teken taldlhato, a politikusokat egyre inkabb
arra készteti, hogy atgondoljak az energia-
helyzet széleskord hatisait. Ez vezet el ahhoz
a felismeréshez, hogy a fosszilis energiahor-
dozokrol a megtjulokra valo attérés komoly
gazdasagi elényokkel jar kozép- és hossza
tivon az orszag szamdra. A kornyezeti és
gazdasagi megfontolasok egytittesen az Uj,
megujulo és tiszta energiat hasznalo techno-
logiak felé terelik a felelGsséggel gondolkodd
dontéshozok figyelmét. A hidrogén alapta
gazdasag koncepcidja és a megjuld forra-
sokbol elGillitott biohidrogén hasznositisa
kivaloan illik bele ebbe a jovképbe.
Hazank kilondsen kedvezé helyzetben
van a megujuld biohidrogénnel kapcsolatos
csucstechnologiak fejlesztése terén, mivel:

e nagy tertileteken (melyek az EU csat-
lakozis altal elGirt mezGgazdasagi szerkezet-
valtas révén csak novekedni fognak) ter-
meszthetSk gazdasigosan sok biomasszit
szolgaltatd energiantvények (példaul: csi-
csOka, édescirok, kenderfélék). Emellett az
élelmiszerfeldolgozo ipar jelentds mennyisé-
gl szerves hulladékot produkal, amelynek a
kornyezetet nem veszélyeztetd, biztonsagos
elhelyezése csak részben megoldott, energia-
termelésre valo hasznositasa pedig elvétve
valosul meg;

e itt koncentraltan van jelen a sziikséges,
felkésziilt, és a megfelels tapasztalatokkal
rendelkez$ szakembercsapat;
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e a2 hazai K+F munka szoros kapcsolatban
all a nemzetkozi fejlesztésekkel, tudoma-
nyos eredményeit illetGen a nemzetkozi
élvonalhoz tartozik;

e fosszilis energiahordozokban szikol-
kods orszag 1évén Magyarorszagon nincs
olyan erGs fosszilis energia-lobbi”, amely sok
fejlett orszagban az alternativ energiahordo-
z0k fejlesztését eredményesen gatolja (egy
porzitiv ellenpélda Norvégia, ahol a jelents
sajat fosszilis készletek ellenére komoly
erdket forditanak az alternativ és megajuld
energiaforrasok kutatasira).

Biztonsdagos?

A kozvéleményben gyakran fellelhets tévhit
a hidrogén veszélyességét a robbanékony-
sagban véli felfedezni. Valéjaban azonban a
hidrogén semmivel sem veszélyesebb, mint
barmely mis energiahordozoé. Tulajdonsagai
eltérnek a ma hasznilatos energiahordozo-
kétol, de megfelelS kortiltekintéssel haszndlva
biztonsagosabb, mint a mindennapi életben
hasznilt izemanyagok. A hidrogén konnyeb-
benillan el, minta benzin vagy akar a foldgaz,
ezért a tarolotartaly vagy szallitovezetek sérii-
lésekor pillanatokon beliil a robbanasi kon-
centricidhatirala higul. Tovabbi elénye, amit
elsdsorban a kozlekedési eszkdzokben lehet
hasznositani, hogy égésekor kevés sugarzo
hé keletkezik, emiatt csak a langok kozvetlen
kozelében alakul ki az emberi életeket
veszélyeztetG szintd forrosig. MeggyGzG ki-
sérletek bizonyitottak ezeknek a tulajdonsa-
goknak az elényeit, amikor ugyanolyan ko-
rilmények kozott szimulaltak tizemanyagtar-
taly-sériilés okozta autotiizet Ggy, hogy egyik
esetben benzin, masik esetben hidrogén volt
a gépkocsi tankjaban. Mindkét gépkocsi egy-
szerre gyulladt ki, és a benzines autd annak
rendje-modja szerint kiégett: a gépkocsi belse-
je €s a karpit még a festéket is kiviil-beltl le-
égette a kocsirdl, az ablakiivegek is megolvad-
tak, mire elaludt a t(iz. A hidrogénes aut6 na-
gyot pukkant, de koriilotte gyorsan, sziz ma-

sodpercalatt kialudtak a langok, és a gépkocsi
utasterében a hémérséklet nem haladta meg
a 67 °C-ot. A hidrogénes auto utasai nyilvan-
valdan talélték volna ezt a balesetet, amelyhez
hasonl6 kortilmények kozotta benzines autok
utasai szénné égnek a vildg autdutjain.

Gazdasdgos?

Igaz, hogy a hidrogén a legelterjedtebb elem
a Foldon. Az is igaz azonban, hogy a termé-
szetben csak nyomnyi mennyiségben for-
dul el az energetikailag hasznosithatd H,
formadban, igy a H,-t primer energiaforrasok
felhasznalasaval kell elGallitanunk. Ez egy-
ben azt jelenti, hogy a H, elGallitsi koltsége
magasabb, mint a primer energiaforris kolt-
sége. A ma hasznalatos energiahordozok is
tartalmaznak kitermelési, szallitasi és elosz-
tasi koltségeket, de ezek még béven alatta
vannak a mai H,-termelési koltségeknek.

Az energiaarak megfelelG Osszehasonli-
tasahoz a nehezen meghatarozhat6 kormye-
zetvédelmi és tarsadalmi értéket is hozza kell
adni a kozvetlen termelési koltségekhez. Ez
aztjelenti, hogy ha a valos dllapotot akarjuk
Osszevetni, a hagyomanyos energiahordo-
70k okozta szennyezGdéseket €s kormyezeti
karokat is figyelembe kell venni a H, és a
tobbi energiahordozd hasonlatiban. Ezek
azonban nehezen definialhatok pontosan,
ami a szamitasokbol nem zarja ki automati-
kusan a szubjektiv elemeket.

Az Gj energiahordozo elterjedését kez-
detben mindenképpen kdzpénzekbdl kell
tamogatni. Ennek indoklasat az aldbbi, valos
torténet adja meg, konnyen belathatdé mo-
don. Az USA-torvényhozas egyik bizottsaga
az orszag hossza tavu fejlesztési stratégia-
janak kidolgozasan faradozott, tudosok
kozremukodésével. Ebben egyrészt érdekes
az, hogy ott ilyesmivel is foglalkoznak a
torvényhozok, hiszen hol van példaul az a
magyar honatya vagy parlamenti bizottsag,
ahol husz-harmincéves fejlesztési stratégi-
akra ,pocsékoljak” a draga id6t? Masrészt
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figyelemremélto, hogy ott a dontéshozok a
véleménytiket tgy formaljak, hogy kozben
szakembereket, tudosokat is meghallgatnak,
ami nalunk szintén szokatlan jelenség lenne.
A bizottsag meghallgatta tdbbek kozott a hid-
rogén alapt gazdasag egyik neves kutatojat
és hirdetdjét, aki lelkesen ecsetelte a varhatd
elényoket, de azt sem hallgatta el, hogy az
Uj energiahordozo kozponti tamogatasra
szorul. Az egyik szenator erre megjegyezte,
hogy Amerika a szabad piac hazaja, ésha a
hidrogén olyan kivalo, mint allitjak, akkor ki
kell vinni a piacra, és magatol gyézedelmes-
kedni fog. A tudos valasza: Szenator r, az
Egyesiilt Allamokban valoban szabad a piac,
de tavolrol sem tisztességes. Ha Onok ma
hoznak egy torvényt, amelyikkel minden
termék araba beépitik az altala okozott kor-

nyezeti kirokat, holnap mar senki sem fog
olajat venni, csak hidrogént!

A szegedilaboratoriumunkban végzett munkat
az évek sordn szimos OMFB, OM KFHAT,
OTKA, NKFP, FKFP, PHARE és EU 5th FP
palyazattal elnyert timogatas segitette illet-
ve segiti, amiért koszonetet mondunk. Ko-
szonodm lelkes munkatarsaimnak azt, hogy
egylitt dolgozhatunk, kiilonosen dr. Rakhely
Gabornak. Ezt az Osszefoglalot Ferenczy
Lajos akadémikus biztatdsira kezdtem el
irni, tudomanyos iskolateremt& emléke elétt
szeretnék vele tisztelegni.

Kulcsszavak: hidrogén, megtijulo energia,
Sfenntarthato fejlodes, biotechnologia, bio-
hidrogén, energiagazddlkodas, globalis
felmelegedeés, tiveghazhatas
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A BIOETANOL MAGYARORSZAGI BEVEZE-
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ES KORNYEZETVEDELMI FELTETELEI
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Bevezeteés

Bar az etanolt mar a bels6égésti motorok szii-
letésekor szimon tartottak mint lehetséges haj-
tdanyagot, de a kdolaj alapt nyersanyagok
alacsony ara és nagy mennyisége miatt az
etanol legfeljebb mint oktinszimnovels
motorhajtéanyag-adalék fordult el6 a
motortechnika torténetében. Hossza idén
keresztll csak akkor alkalmaztak etanolt
a motorokban lizemanyagként, ha nyers-
anyaghiany lépett fel. Az els6 olajvalsig adta
meg a kezdeti 1okést a kutatdsoknak, mikor
is a hetvenes évek kdzepén tobb orszag is
radobbent, hogy mennyire fligg az impor-
talt kSolajtol. Az elmalt huszondt évben a
szakembereket foglalkoztatta a gondolat,
hogy miként lehet a biomasszabol alkoholt
elGallitani a kdolaj alapt motorhajtdanyagok
helyettesitésére. Ekkor indult meg az a ma
is tarto folyamat, melynek célja az import
k&olaj bioetanollal valo helyettesitése. De mi
is az a bioetanol?

A bioetanol egy szerves vegytilet: az etil-
alkohol, keplete: C,H.OH. Az etanol — amit
bioetanolnak akkor neveziink, ha novényi
anyagokbol allitjuk el6, s csak ez utdbbi

Fiile Miklos

PhD, egyetemi docens
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Kornyezetgazdasagtan Tanszék

Zoldy Maté
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esetben johet szo6ba mint megijulé nyers-
anyag — legegyszertibben cukortartalma

novényianyagok erjesztésével dllithatd elS. A
nyersanyag lehet bza, kukorica, de lehet pél-
daul kukoricaszar, csutka vagy krumplihé

is, vagyis elGallitdsa az egyik lehetGség lehet

a biohulladék hasznositasira. Az atalakitasi

metodust mar régota ismerik, de ebbdl mo-
torok hajtasira nagyobb mennyiségeket

csak a IL. vilaghabort el6tt és alatt haszniltak.
Ezutan az olcsd motorbenzin hamar kiszori-
totta a bioetanolt és a mas névényi alapt mo-
torhajtbanyagokat az izemanyag-ellatasbol,
és csak az olajvalsag évei, majd a komyezet

Olomterhelésének csokkentésére irinyuld

rendszabalyok terelték ismét a figyelmet a

bioalkoholra mint motorhajtd anyagra.

A kéolajalapt izemanyagkészletek ki-
mertilésével, illetve a fokozodo kornyezeti
terheléssel jo eséllyel veheti fel a kiizdelmet
a bioetanol is. Az emberiség szimara ren-
delkezésre all6 hagyomanyos tiizel6- és
uzemanyagkészlet (olaj, szén, foldgaz) véges,
a kilonféle becslések szerint a készletek
50-150 év mulva egyszerden elfogynak. A
helyettesitéstikre hasznalt egyéb energiafor-
rasok tobbsége viszont koryezeti karokat
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okozhat, igy a fosszilis készletek kimertilé-
sével — a szakemberek szerint — ma a nové-
nyi hajtdéanyagoknak van a legnagyobb
esélyiik az energiapiacon a kéolaj alapt
motorhajtéanyagok részleges helyettesi-
tésére. A biotizemanyagoknak ugyanis az
évrol évre megljuld névényi biomassza a
nyersanyaguk, s felhasznalasuk sordn a kor-
nyezet terhelése is kisebb mérték a fosszilis
rokonokéndl.

Tanulminyunkban a bioetanol magyar-
orszagi bevezetésének lehetGségét egy Uj,
még kevésbé ismert alkalmazasi tertileten,
a dizelmotoros jarmavek példdjan mutatjuk
be. Ismerkedjiink meg kozelebbrdl az egyik
legelterjedtebb novényi eredet motorhajto-
anyaggal, a bioetanollal.

AZ ETANOL TULAJDONSAGAI

Tortenet

A motorizacio kezdeti idGszakaban az alko-
holnak mint motorhajtdanyagnak a jelen-
tGsége elhanyagolhat6 volt, adalékként
azonban szinte mindig jelen volt a k&olaj-
technika torténetében. Ennek ellenére mara
kezdetekkor is felmertilt mint lehetséges mo-
torhajtdanyag, ugyanis Nicolaus August Otto,
a négyltemd motorok Gsének megalkotoja
az alkoholt tiizelGanyagként alkalmazta elsé
motorjaiban.

Az etanol elGszor az elsd vilaghdbora utan
kertlt kozéppontba mint motorhajtbanyag.
A vesztes orszagokban ekkor a nemzetkozi
blokidnak koszonhetGen Oridsi benzinhiany
lépett fel, s a jelentéktelen kSolajkincsnek
koszonhetGen raszorultak az alternativ tizem-
anyagok kutatdsara és felhaszndlasira. Ha-
zankban a htiszas-harmincas évek fordul6ja-
tol, egészen pontosan 1929-tl foglalkoztak
az alkoholok motorban vald felhasznalasa-
nak lehetGségeivel. Az év november elsején
lépett életbe a torvény, mely egydtod ariny-
ban tette kotelezévé viztelenitett alkoholok
motorbenzinekhez valo hozzakeverését. Az

alkohol motorbenzinhez keverésének célja
ekkor az oktanszam javitasa volt. Ettd] kezd-
ve a masodik vilighabora végéig a magyar
tizemanyag-felhasznalas kozel felét tette ki
az Ggynevezett ;motalkd” (Emdéd, 1995). A
masodik vesztes habort utin az etanolt csak
motorhajtéanyag-adalékként alkalmaztak, de
ezt is elhanyagolhatd mértékben.

Ma mir a vilag szimos pontan timogatia
az allam az etanollal tizemel6 jarmuvek hasz-
nilatit. Nemcsak az Egyesiilt Allamokban
vagy Franciaorszighan, hanem Lengyelor-
szagban, Litvanidban, Brazilidban, Svédor-
szagban vagy Zimbabwében. Itt most ismer-
kedjink meg két, szimunkra fontos orszig
etanolprogramjaval.

Brazilia » Dél-Amerika legnagyobb alla-
manak alkoholprogramja 1975-ben indul,
kozvetlentl az elsé olajarrobbands utan,
noha mar 1920-ban alkalmaztak etanolt
motorhajtasra. A hetvenes évekbeli tgyneve-
zett Proalcool-program (La Rovere, 1999) két
{6 iranyt jelolt meg célként: els6ként a brazil
gépjarmipark gazohollal — benzin-etanol

— keverékkel val6 mikodtetése, masod-
sorban tiszta alkohollal mikods jarmivek
kifejlesztése és forgalomba hozasa az al-
lam hathat6s kozremikodésével, a brazil
gépjarmigyartas timogatasaval. A program
hatékonysagat jelzi, hogy 1993-ra kotelezs
jelleggel bevezethetdvé valt a 22 % etanoltar-
talmG motorbenzin. 1995-6s adatok szerinta
brazil jarmavek 45 %-a, kortilbeliil 4,6 millid
gépjarmi kozlekedik tiszta etanollal, a tobbi
pedig alkohol és benzin 22:78 arany( keve-
rékével. A program sikeréhez sziikség volta
brazil allam szerepvallalasira, mely vallalta,
hogy a biotizemanyag ara nem fogja megha-
ladni a benzin aranak 65 %-at, illetve timo-
gatta bioetanolt elGallitd tizemek létrehozasat,
melyek igy azonos szabvanyok szerint éptil-
hettek fel. Az alkoholprogram timogatisira
kulfoldi hiteleket vett fel a kormany, kb. 8
millidrd USD értékben, mig a nyolcvanas
évek kozepére a program Onfinanszirozova
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nem valt. Ugyancsak nem hanyagolhat6 el
a nagy nemzetkozi autdgyarak (Volkswagen,
Ford, General Motors, Daimler-Benz) tamo-
gatdsa sem, melyek részt vettek az alkohol
hajtasa jarmuvek kifejlesztésében.

Svédorszdg e Eurbpaban a bioetanollal
kapcsolatos {6 kutatdsok és eredmények
felmutatdja Svédorszig. Mara mar az orszagot
behal6zo Gtven katbdl allo halozat 1étezik.
Az autodgyarak a Ford vezetésével egy
értékesitési konzorciumot hoztak létre, mely
oOtezer koronaval kinalja olcsobban a tisztan
alkohol tizemd jarmtiveket. Ezért, illetve az
allami adotdmogatasok révén versenyképes
arG tiszta bioetanol tizemanyag (E100) miatt,
a kilométerre vetitett gazdasagossag tekinte-
tében az alkohollal hajtott autdk vezetnek a
hagyomanyos benzinnel mikodd jarmavek
elétt.

Ornsklodsvikben és Stockholm belvaro-
saban is tiszta etanollal hajtott buszok szallit-
jak az utasokat. Az SLC, a stockholmi koz-
lekedési vallalat tobb mint négyszaz buszt
tizemeltet etanol izemanyaggal. A belvaros-
ban kozlekedd, tiszta etanollal izemel&
buszoknak koszonhetGen annyira csokkent
a kibocsatott gdzok mennyisége, hogy Stock-
holm Eur6pa legtisztabb varosa lett.

Svédorszig célul tdzte ki, hogy 2015-re
a kozlekedés energiaszikségletének 10
%-at biolizemanyagokkal helyettesitse. Svéd-
orszagban a bioetanolt fahulladékbol, biohul-
ladékokbol és folosleges borbdl allitjak el
a Sekab alkoholgyar vezetésével. Nemcsak
tiszta alkoholt lehet tankolni a flexibilis ku-
taknak koszonhetGen, hanem lehetGség van
E85 (85 % etanolt és 15 % benzint tartalmazo
motorhajtdanyag) és ES (5 % etanol és 95 %
benzin tartalmt motorhajtbanyag) tankola-
sara is (Zoldy, 2001).

Gyarids

Az alkohol-eléillitas technologidja relative
egyszerd folyamat (Zoldy — Juhisz, 2002). Ha

egy kozonséges €lesztGgombit levegdtol

elzart koryezetbe helyeziink, és ellatuk
cukorral, leginkabb sz6lGcukorral, vagyis
gliikdzzal, akkoraz élesztégomba a cukorbdl
alkoholt fog erjeszteni, Ggy, ahogy a kipré-
selt sz6l6lében 1évS szblGeukrot erjesztik az
élesztSk borra. Tehat konnyen elGallithatunk
alkoholt, ha van kell6 mennyiségt cukrunk.
A leggyakoribb két cukorpolimer a kemé-
nyits és a celluldz. Ahhoz, hogy a polimerek-
bdl cukrot tudjunk elGallitani, le kell bontani
Gket. A lebontisi folyamat neve hidrolizis,
vagyis a keményitGt vagy a cellulozt kell
hidrolizalnunk. El6fordul azonban néhany
olyan novény is, ami monomer formaban
tartalmazza a cukrot. Ilyenek a cukorrépa
és a cukorndd. Ha ezeket hasznaljuk fel
bioetanoltermelésre, akkor nincs sziikség
a hidrolizisre.

Mezogazdasagi elown) ok

Ma az Eurdpai Unioban élelmiszertiltermelés
van, melyet a parlagon hagyasi timogatassal
probilnak meg megoldani. Masik lehetGség
a foldek tovabbi hasznositiasara, hogy nem
élelmiszerként felhasznaland6 novényeket
termelnek rajta. Az EU ezt a hasznositast
is tamogatja, igényelhet6k az EU kom-
penzacios forrasai. Felmer(l ugyanakkor a
kérdés: szabad-e élelmiszernovény helyett
energiahordozo novényeket termelni, mikor
a vilag mas részein ¢heznek? Gondoljunk
arra, hogy korabban egy parasztgazdasag
atertiletének egyharmadin a munkaillatok-
nak sziikséges tipanyagot termelte meg. Ha
most a termdtertlet egyttddén bioetanol
elGallitasara alkalmas novényeket termesz-
tenének, Gjra Onellatok lehetnének. A bio-
etanol alapanyag-elGallitis biztos piacot és
igy biztos megélhetést jelent a mezégazda-
saghol élcknek. A gabonafélékbdl képzdds
felesleg felhasznalasinak egyik praktikus
modja lenne a bioetanol-elGallitas, mert igy
az exportszubvencid megtakarithat6 lenne
(Laszlo — Réczey, 2000). Nem elhanyagolha-
t6 az a tény sem, hogy az etanol-alapanyag
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termelése munkahelyeket teremt a mezG-
gazdasagban, illetve gitolja a munkaerd
ataramlasat mas szektorokba. Noveli a
gazdasigok bevételeit és erGsiti a piac el-
oszto szerepét. Az etanol gyartisa abbdl a
szempontbdl is elényos, hogy nem szik-
séges hozza elsé osztalyt termék, a hibasat
is fel lehet dolgozni. Ezzel csokkenthets a
termelésbdl szarmazo ilyen tipusi veszteség
(EC Directorate, 1994).

Kornyezetvédelmi jellemzok

Az etanol Gjra bevezetésének Magyarorsza-
gon ma kornyezetvédelmi, integricios és
gazdasagi megfontolasai vannak. A klima-
egyezményben megfogalmazott kibocsa-
tascsokkentés mellett az EU motorszabvanyai
isa kibocsatasok mérséklésére Osztondznek.
A bioetanol létjogosultsagat leginkdabb a
kornyezet jelenlegi dllapota indokolja. A
bioetanol hasznossigit a kormyezet szem-
pontjabol az 1. abran figyelhetjik meg.

Az abran zart ciklus lathat6, mely a szén-di-
oxid korforgasit kovetinyomon. A szén-dioxid
a fotoszintézis sordn a napenergia hatisara
beépiil a novényekbe, igy biomasszava
alakul. A biomasszat bioetanolla alakithatjuk,
ami hajtéanyagkent szolgal. A tlizel6anyag
elégetésével szén-dioxid és viz keletkezik,

CO+HO

/ uzemanyag

bioetanol
fotoszintézis

biomassza

alkoholgyartas

1. dbra » A zart szén-dioxid ciklus

amivel bezarul a kor. Az alapvetS kiilonbség

a fosszilis energiahordozokhoz képest tehat

az, hogy nemjuttatunk tobblet szén-dioxidot

alégkorbe, mivel az ismét visszakertil a folya-
matba, ezaltal csokkentjiik az tiveghazhatast.
Az egész folyamatban valdjaban a napenergi-
at hasznaljuk fel mint energiaforrast.

A kornyezetvédelemmel kapcesolatos
elényok is tobbfélék lehetnek. Nyilvanvalo-
an a legf6bb elény az, hogy nem szennyez-
ziikk a koryezetiinket. Masik elény, hogy egy
hazai bioetanol-programmal lehetévé valna
a nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezmé-
nyek konnyebb teljesithetGsége. A legfonto-
sabb ezen szerzédések koziil a Kiotoi Egyez-
mény, melynek értelmében Magyarorszig 6
9%-os szén-dioxid csokkentést vallalt.

Az etanolban nincsen kén, igy elégetése-
kor természetesen nem keletkeznek a
savas esOk okozojaként is szimon tartott
kénoxidok.

A bioetanolban nincsenek meg a dizelré-
szecske Osszetevsi sem, igy elégetésekor
nem keletkezik sem dizelrészecske, sem pe-
dig aromasok, melyek kozott megtalalhato
a rakkeltG benzopirén. Emiatt az etanollal
tzemeltettet dizelmotornak hianyzik a dizel-
motorok jellegzetes velejardja, a stird fist.

A nitrogénoxidok emissziojat csokkenti
nemcsak az etanol nagy parolgashdje és ezal-
tala hengertOltet kisebb hémérséklete, hanem
a kipufogogiz visszavezetésének megnove-
kedett lehetGsége is (Zahumenszky, 1990).

Energetikai szempontok

A vilagban a legtobb allam kdolaj- és foldgaz-
behozatalra szorul. Ennek elGszor egy részét

lehet kiviltani bioetanollal, amely hossza

tavon, a tisztdn etanolhajtdst jirmdvekre

valo attéréssel, akar nullara is csokkentheti

a behozatalt. Ezzel, az anyagkoltségen feliil,
megtakarithatova valik a behozatal koltsége

is. A sajat energiaelGallitas pedig megteremt-
heti a kisebb, illetve optimlis esetben a teljes

energetikai fliggetlenséget.
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GAZDASAGOSSAG

Eletciklus-elemzés

A felhasznalt energiara vonatkozd elemzéshdl
kidertilt (Zoldy — Juhdsz 2002), hogy azonos
égeshdjt alkohol és benzin elGallitasa esetén
az alkohol gyartasa sordn tobb energiat sziik-
séges befektetni. Az Gsszes fosszilis energia-
felhasznalas azonban a bioetanol esetében
sokkal kevesebb. A gyartasnal jelentkezs
tobbletenergia-igény miatt a szennyezGb anyag
mennyisége szempontjabol elénydsebb a
bioalkohol alkalmazisa a benzin helyett.

A legtobb esetben azonban nem kelet-
kezik tobb szennyez$ anyag a bioetanol
elégetésével, igy a benzin alkoholra cserélésé-
vel nem néne a szennyezGanyag-kibocsatas.
A bioetanol hatrinyai azonban elenyészdk
az elényeivel szemben, mivel alkalmazasa
esetén jelentGsen kevesebb tiveghdzgaz ke-
letkezik, és jelenleg taldn az iveghdzgazok
mennyiségének csokkentése a legfontosabb
feladatunk.

Az életciklus-elemzéseket tObbek kozott
azért is buzdra készitettiik, mert Magyarorsza-
gon a buza igen jol termelhetS. A masik
termény, mellyel érdemes hazinkban foglal-
kozni, a kukorica. A bioetanol kukoricabol
val6 elGallitasara vonatkozoéan nem allt ren-
delkezéstinkre megfelels mennyiségl adat,
ezértnemvégeztiik el ra az életcikluselemzést.
ValoszinGsithetS, hogy az elGallitas koltségei
aranyaiban hasonl6an alakulnak a kukorica
esetében is, mint a btizanal. Igy varhatdan az
életciklus-elemzés is hasonld eredményt ad.

A kukorica azonban talan azért kedve-
zGbb, mert egy tonna bioetanol elGallitdsira
kevesebb mennyiségi kukoricat kell fel-
hasznalni, mint bazat. Kukorica esetén ez
a mennyiség 2,72 tonna, mig buzanal 3,14
tonna. A kukoricanak tovabbi elénye még,
hogy magasabb a termésatlaga. Egy hekta-
ron 2004-ben atlagosan 7,1 tonna kukorica
és csak 5,1 tonna buiza termett meg. Tehat
azonos termdterlletet feltételezve a kukorica

esetén tobb mint masfélszeres mennyiségl
bioalkohol allithat6 eld.

Az életciklus-elemzés, a gazdasagi sza-
mitasok és a foldrajzi adottsagok miatt az elsé
szamu bioetanol alapanyag Magyarorszagon
a kukorica. Az amugy exportaland6 termék-
felesleg és a mezbgazdasagi hulladéknak
minGsils szarak és csutkak kivald alapanya-
got jelentenek. Az elGallitas teriiletén az el6t-
tiink 4ll6 feladatok a kovetkezdk lehetnek:
bioetanol kukoricabdl valo elGallitisa, e
folyamat hatékonysaganak javitisa. A fel-
hasznalas tertiletén: motorfékpadi kisérletek
elvégzése a Stuttgartban elvégzett kisérletek
mintajara, a kukoricabdl elGillitott etanol,
etanol-benzin keverék kormyezeti terhelésé-
nek kimérése.

Koltség-haszon vizsgalat

A szamitasok sorin (Zoldy, 2003) az etanol mo-

torhajtdanyagként valo alkalmazasanak gazda-
sagi kortilmeényeit, lehetGségeit vizsgaltuk. A
sok lehetGség kozil az 5 % etanoltartalma
gazolaj vizsgalatat végeztiik el, melyet mo-
torfékpadi méréseken vilasztottunk ki, és
vizsgaltunk meg részletesen.

ElGszor szamitasba vettiik azokat a ténye-
zOket, ahol az etanol alkalmazasa tobblet-
koltségként jelentkezik. Ezeket a koltségeket
két nagy csoportra bontottuk, mégpedig
idébeli lefolyasuk szerint: egyszeri, illetve fo-
lyamatos koltségekre. Az E5 etanoltartalmt
emulzi6 hasznalatakor egyszeri koltségekkel
nem kell szimoljunk, mert a motor atalaki-
tasa nem sziikséges, a tirolasi kapacitds ren-
delkezésre all, s a technologidja megfelels. A
folyamatos koltségek az etanol és a gizolaj
arkulonbségén és az azonos teljesitmény
eléréséhez sziikséges mennyiségi kiilonbsé-
gen alapulnak.

A koltségek utdn megvizsgaltuk azokat
a tertileteket, ahol az etanol alkalmazasa elé-
nyos. Ez a tertilet tovabbi elemzési lehetGsé-
geket is rejt magaban — példaul mez&gazda-
sagi szektorban viarhaté megtakaritdsok
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—, azonban a tetjedelmi korlatok miatt ezek

vizsgalatatdl eltekintettiink. A felhasznalas
soran jelentkezs elonyok koziil a legfonto-
sabb a jelent&sen csokkend levegGszennye-
z€s és a karelharitasi koltségek csokkenése.
Az externalis hatasokat internalizalva meg-
becsultiik ezeknek a feltehets értékét. A
koltségek és a megtakaritisok ezek utin
kertiltek Osszevetésre. A koltségszamitas
soran a koltségnemeket és a megtakaritasi
formakat Osszesitettiik.

A folyamatos koltségek dsszehasonlitasa
az 1. tablazatbanlathato. A tablazat kiemelt
3. és 5. soranak az 6sszehasonlitisahoz sziik-
séges az az adat, hogy a vizsgalt autdbuszok-
nak mekkora a fogyasztasuk. A mai modern
sz0l6 autdébuszok — a terep- és a forgalmi
kortilményektdl fliggGen — 100 km-en koriil-
beliil 32 litert fogyasztanak. Az egy liter tiize-
|6anyagra szamitott koltségeket az externalis
koltségekkel valo dsszehasonlithatishoz 4t
kellett szamitani 32 literre. Ezeket valos kolt-
ségeknek neveztiikk. Az externdlis koltsége-
ket egy utaskilométerre szamoltuk ki, és 60
%-os jarmukihasznaltsig feltételezésével
szamitottuk 4t 100 jarmukilométerre. Ezek
a valos megtakaritasok. A valos koltségek
és a valos megtakaritasok egymashoz viszo-
nyitasa adta meg, hogy az etanol motorhajto-
anyagként valo hasznilata nemzetgazdasagi
szinten kifizetddG-e, s ha igen, mennyire.
Ezeket az értékeket a keverék-osszetétel
fliggvényében mutatia meg az 1. tablazat:

A tablazat utols6 sora megmutatja, hogy
az externdlis koltségek figyelembevételével
az etanol hasznalata 32 liter/100 km fogyasz-

Gazolaj E5
osszesitett ar [Ft] 156,4 161,5
brutto ktg. 50069  5169,3
valos ktg. 0 162,4
ext. megt. 0 1,7
valés megt. 0 174,5
kiilonbség 0 12,1

tast feltételezve eldnyosebb a gizolajnal a

kibocsatott szennyezGanyagok okozta karok
koltségeit is figyelembe véve. Ez alapjan az

a kovetkeztetés vonhato le, hogy az etanol

buszok motorhajtdanyagaként vald alkalmaz-
hatosagat a folyamatos koltségek elemzése

alatimasztja. Az adalék nélkili valtozat mu-
tatja meg az elméleti ar aranyt, az adalékolt

oszlop pedig a mérésekben felhasznalt, ada-
lekolt keverék arat.

A bevezetéssel kapcsolatos
egyszeri koltségek

A bioetanol bevezetésével kapcsolatos kolt-
ségek harom nagy csoportba sorolhatok. A
szamitas sordn a kiszolgald létesitmények
atalakitasbol jelentkezs koltséget elhanyagol-
hatonak tekintettiik, 1évén, hogy nincs sziik-
ség nagyobb tartdlyokra a jelenlegieck nem
teljes kihaszniltsaga miatt, mig anyaguk
megfelel az etanol timasztotta korilmények-
nek. Az etanol-gazolaj emulzi6 bevezetése-
kor 5 %-0s etanoltartalomnal nincs sziikség a
motorban alkatrészek cseréjére. A harmadik
koltségnem a motorhajtéanyaggal kapcso-
latba kertlG személyzet tovabbképzése. Ez
sziikséges, mert az emulzi6 tulajdonsagai
néhany esetben — pl. lobbandspont — jelen-
tGsen megvaltoznak (Zoldy et al., 2005).

Osszesitett koltségszdmitcs

Az egyszeri és a folyamatos koltségek Ossze-
sitését mutatja meg az alabbi, 2. dbra.

Az 4bra adatai sz010 autdbuszokra vonat-
koznak. Igy a vizszintes tengelyen az egy
jarmure juto szallitasi teljesitmény, mig a

E5 adalék nélkul  Etanol
159,1 209,4 Ft/l
5091,7 6702,3 Ft/32 liter
84,7 1695,4 Ft/32 liter
1,7 34,9 Ft/km
174,5 3490,7 Ft/100 km
89,7 17953 Ft

1. tablazat » Folyamatos koltségek Osszehasonlitasa
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2. dbra » Koltségek és megtakaritasok etanoliizem bevezetése és hasznalata esetén

fuggdleges tengelyen az egy buszra jutd

megtakaritds/koltség szerepel. Az dbrabol

lathato, hogy az 5%-os etanolnal az egy-
szeri bevezetéssel kapcsolatos koltségek
elhanyagolhat6ak, a megtakaritisok pedig

ellenstlyozzak a kiadasokat. Természetesen

ez az Osszeg az externalis megtakaritasoknak

koszonhetS, melynek a pénzként vald meg-
jelenitése igencsak bonyolult feladat a gaz-
dasagi életben. A legegyszertbb az dllamra

héritani, amely tovabb fogja ezt haritani adok

formajaban a nagyobb komyezeti terhet oko-
z06 motorhajtdanyagok hasznaldi felé.

A bevezetés lehetosége

A bioetanol bevezetését az allam tobb mo-
don is tdimogathatja, hogy kiegyenlitse a
kornyezetet kiméls, de dragabb volta miatti
hatranyait. Az allami timogatas masik indoka
lehet az, hogy a bioetanol alkalmazasa kivalt
sok mas koltségvetési tételt — mint példaul:
az exporttamogatast, munkanélkiili segélyt,
parlagoltatasi timogatast, kormyezetkarositas
elharitasanak koltségeit stb. —, mely megtaka-
ritasok egy részét ugyancsak a bioetanolra
lehet forditani. A timogatasi formak skalaja
sz€les, a kutatds timogatasatol az értékesités
szubvencionalasiig sok modija lehet: jove-
dékiado-csokkentés, vissza nem téritendd

timogatas, forgalmiad6-csokkentés, kamat-
timogatas, garantlt ar, nem €lelmiszer céla
EU-tamogatisok igénybevétele.

Az etanol kis szdzalék( hozzdkeverése
a benzinhez vagy gazolajhoz nem jar nagy
valtoztatasokkal, a mai gépjarmiparkon
nem kell valtoztatdsokat végrehajtani a be-
vezetéséhez. Ugyanakkor javul a flistgaz
Osszetétele, valtozatlan motorteljesitmény
mellet csokken a kdrosanyag-kibocsatas.
Az elényok kozvetlentil a bevezetés utin
megmutatkoznak.

Az etanolt elGallito gyarak is koltségként
jelentkeznek. Ez azonban sok esetben
kivalthatd a mar meglévs szeszgyarak ki
nem hasznalt kapacitisainak munkiba
allitasaval.

FIZIKAI TULAJDONSAGOK

Az etanol kivaldan alkalmazhaté benzinmo-
torokban mint hajtdanyag. A motor megval-
toztatasat egészen 22 %-0s részaranyig
nem igényli. Magas oktdnszadma miatt jo
oktanszamnovels adalék. Hatrdnya az ala-
csonyabb fltGértéke, mely miatt nagyobb
mennyiség elégetésére van sziikkség, ha
azonos teljesitményt kivanunk elérni. A fék-
padi mérésekhez kapcsolodva kovetkezik a
bioetanol és a gazolaj Osszevetése.
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Az etanol nem hasznilhat6 annyira kony-
nyen és egyszerden dizeliizemben, mint
Otto-motorban, ahol minden motorikus
modositas nélkil hasznalhaté adalékként.
Annak ellenére, hogy nem varhat6 termikus
hatasfokjavulas, sok helyen foglalkoznak alko-
holok dizelmotorokban val6 felhasznalasaval
(Stirner, 2001). Ennek oka, hogy az alkohol-
tizem a komyezetet sokkal kevésbé szeny-
nyezi, s merta dizeliizemd jarmuparkok altala-
ban zartak, példaul a varosi buszvillalatoknal,
ezért kisebb infrastrukturalis beruhdzassal
megoldhat6 az atalakitas.

Az alkoholok cetdnszama igen Kkicsi,
igy az etanolé is, melynek cetinszima 8.
Emiatt nem égethetGek el olyan egyszertien
dizelmotorokban, mint Otto-motorokban.
Keverékekben mar 10 %-nyi etanol annyira
csokkenti a gazolaj cetinszamat, hogy az a
szabvanyban elirt 45 ald kertil. Ezért sziiksé-
ges égésjavitd — példaul ciklo-hexanol-nitrat

—hozzakeverése.

Sem az alkoholok, sem az emulgeator
nem befolyasoljak a cseppenéspontot
(CFPP). Ebbdl a szempontbdl az etanol-gaz-
olaj keverék egyenértékd a gazolajjal.

Az alkohol-gazolaj keverékek viszkozi-
tasa 20 °C-on kb. 1 mm?/s-mal kisebb, mint
a gazolajoké. Eza viszkozitascsokkenés nem
kritikus a kenésre érzékeny alkatrészek, mint
példaul az adagoloszivattyt szempontabol.

Az etanol alacsonyabb forraspontja és
erGsebb illékonysiga nagyméntékben meg-
valtoztatja a gazolaj forrasgdrbéjét. Mig a gazolaj
forraspontja kb. 180 °C koril van, addig a
keveréké a benne 1évS etanol forraspontjanal
kezd formi. Az etanol forrdspontja 78 °C. A
forraspontcsokkenés a tiizelGanyagrendszer
modositasit igényelheti, mellyel a melegin-
ditasi tulajdonsagok javithatoak. Tlzveszé-
lyességi szempontok alapjan az etanol-giz-
olaj keverék egyenértékd a benzinnel.

Motorfékpadi és gorgss jarmufékpadi
terheléses kisérletekkel bebizonyitottik, hogy
teljes terhelésnél a gizolaj-etanol keverék

fajlagos energiafogyasztasa megegyezik a
gazolajéval. A térfogategységben kifejezett
fogyasztas a keverékiizemben nagyobb, ami
egyenes kovetkezménye a keverék kisebb
égéshgjének. Nagyobb viztartalmt eleggyel
amotor teljesitménye 25 %-kal csokkent, mi-
kozben a fogyasztas 3-4 %-kal nétt. Az etanol

fatGértéke kortilbeliil a gdzolaj 60 %-a.
Motorfékpadi mérések és értckelésiik

Az elGzetes motorfékpadi mérések sorin

kivalasztott 5 % etanoltartalmi gazolajjal

—tovabbiakban E5 —végeztiik a méréseinket.
A mérések sordn a tiizelGanyag viselkedését

egy Riba D10 UTLL 218-as motoron vizsgil-
tuk. Méréseket végeztiink teljes terhelésen,
majd pedig az EGB 96 — a mezGgazdasagi

jarmuvek kibocsatasait el6iro ciklus — és az

ESC—akozati forgalomban részt vevs jarma-
vek kibocsatasait el6ird ciklus — szerint.

A muszaki és a gazdasigossigi szempon-
tok értékelése alapjan megallapitottuk, hogy
az etanol tzemanyagkénti felhasznaldsi
lehetGségei koziil a korlatozott mennyiségid
etanol és a gazolaj keveréke (mikroemulzio)
alegkedvezabb. A keverékhez annyi és olyan
minGségl adalékanyagot kell adni, amely

e az etanol hatdsira csokkent cetinszamot
eredeti értékre novel,

e az etanol altal lecsokkentett kenSképes-
séget a sziikséges érntékre noveli, és

o a keverék stabilitisat sz€lsGséges idGjarasi
kortlmények kozott, esetleg viz jelenlét-
ében is megbizi.

A vizsgalatokon inditasi vagy egyéb ne-
hézség, illetve tizemzavar nem fordult el6.

A méréseredmények az egyes jellemzSk
alakulasaval kapcsolatosan a kovetkezSket
mutatjak (Emaéd, 2004):

e az alkoholos keverékkel teljes terheléssel
a motor teljesitménye az etiléntartalomtol
figgGen kb. 2...5 %-kal kisebb,

e o/(kWh) mértékegységben kifejezett
fajlagos CO-kibocsatdsa és fiistolése 1é-
nyegesen csokken, és
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* fajlagos NO - és HC-kibocsdtasa gyakor-
latilag nem viltozott,

Az alkoholos keverékkel részterheléssel
tzemelG motor azonos feltételek (fordulat-
szam, forgatonyomaték) mellett

¢ jelentGsen kisebb részecskekibocsatasa,

* kissé kevesebb NO -kibocsatasa,

e kissé nagyobb CO-kibocsatisa és

e a terhelés csokkenésével egyre nagyobb

HC-kibocsatasu.

Ezekkel a valtozasokkal kapcsolatosan
megjegyzendd, hogy dizelmotoroknil a
részecskekibocsatds és az NO -kibocsatds
EU-hatarértékeinek kipufogdgiz-utdkeze-
lés nélkli teljesitése dltalaban komoly ne-
hézségeket okoz, mig a CO- és HC-kibocsa-
tds a nagy légviszony koveteztében olyan
kicsi, hogy még jelentGsen megnovekedve
is nagyon tavol van a jelenleg érvényes EU-
hatarértékektSl. Tovabbi—elvi—el6nytik az
etanolos keverékekkel tizemel motoroknak,
hogy (egyrészt az etanol kisebb széntartalma

miatt, masrészt az etanol zart CO,-korfo-
lyamata miatt) CO,-kibocsdtdsuk kisebb;
valamint az etanol kénmentessége miatt az
égéstermékek kevesebb kén-dioxidot és
kén-trioxidot tartalmaznak. Osszességében
az etanol a gazolaj kornyezetkarositd ha-
tasat kedvezs iranyban befolyasolja. Hang-
stlyozando, hogy az etanol-gizolaj keverék
tlzveszelyességi szintje a benzinével azonos.
Ez a gazolajnil megszokotthoz képest mas
el6irasokat, fokozott odafigyelést kivan.

A vizsgalatok folytatasat 5 % etanolt tartal-
mazo gazolajjal tartjuk célszertinek. Tovabbi
vizsgalatokat igényel a gizolaj-etanol keve-
rék téli korilmények kozott stabilitisa, az
ehhez sziikkséges emulgeator mennyisége, a
keverék esetleges korr6zios hatdsa a motor
szerkezeti anyagaira.

Kulcsszavak: bioetanol, alternativ hajtoanyag,
Senntarthato fejlodés, életcikluselemzeés, mo-
torfékpadi vizsgalat
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VERSENYKEPESSEG, KULFOLDI TOKE, JO-
VEDELEMELOSZTAS: AZ IR PELDA!

Artner Annamaria
a kozgazdasagtudomany kandidatusa
MTA Vilaggazdasagi Kutatointézet — aartner@vki.hu

1. Néhany gondolat a versernyképességrol

Egy orszag versenyképességének novelése a
makrogazdasagi-politikai dontéshozok szama-
ra a legnagyobb kihivas. A versenyképesség
ugyanis piaci, tehat mikroszintd fogalom,
valos mikroszintd viszonyokat, vallalati
kovetelményeket jelent, a makroszintd,
nemzetgazdasagi folyamatok csak minta sok,
egymastol és a makroszinttdl is fliggetlen
tényezOk ereddje jelennek meg. Ezért mak-
roszintil versenyképességrol nincs is értelme
beszélni. A makroszint csak mint a mikro-
szintd folyamatokat befolyasol6 alapzat
létezik. A makroszint ebbdl a szempontbol
kevesebbet jelent, mint a mikroszint, mégis
bévebb kategoria. A mikroszinten kozvetle-
nil nem megjelend és/vagy nem befolyasol-
hato tényezGket is tartalmaz, mikozben ezek
atényezOk —gyakran tobb attételen keresztiil
— meghatirozzak a mikroszintd verseny-
képességet. Az attételek, homalyba vesz6
nagyivl Osszefliggések miatt nehéz mak-
roszinten meghatarozni azokat a tényezdket,
folyamatokat és gazdasagpolitikai lépéseket,
melyek végeredményben befolyasoljak a
mikroszintd versenyképességet. A dolgot
bonyolitja, hogy az Osszefiggések gyak-

! A cikk A gazdasdagi versenyképesség erdsitése cimu, a
Miniszterelnoki Hivatal szimara az MTA VKI-ben foly6
kutatas Miikodotoke-befektetések és technologiadram-
lds a vilaggazdasagban cim( alprogramja keretében
késziilt tanulmany alapjan irédott. Témavezet6: Csaki

Gyorgy

ran olyan attételesek, hogy a makroszintd

feltételrendszer ilyen-olyan viltoztatiasa

kozvetleniil nem is jelenik meg a vallalati ver-
senyképesség javulasaban, vagy éppenscg-
gel kdzvetlendl, rovid tivon még ellentétes

is vele. Mivel azonban a piaci konkurencia-
harcban a rovid tavnak meghatirozo szerepe

van, a 1ovid tava veszteségek hossza tava

hatranyokban jelennek meg (elvagjik a

hosszabb tavi perspektivak lehet&ségét), a

makroszint( feltételrendszer ilyen tipust ala-
kitasa nem megengedhets. Ha mégis, csak
annyiban, amennyiben a rovid tiva piaci

veszteséget a gazdasagpolitika Gjabb eszko-
zOkkel korrigdlja, kompenzalja. Ez azonban

Gjabb ellentmondast sztil: a piaci viszonyok
adott (nemzetgazdasagi) szintl fejlédését
szolgalni hivatott gazdasagpolitikinak a piaci

Osztonosséggel, gazdasagi liberalizmussal,
mikroorientaltsiggal ellentétes, tudatos, s

kisebb-nagyobb mértékben ,dirigista” mo-
don kell(ene) beavatkoznia.

A makro- és mikroszintnek ez az ellent-
mondasa objektiv alapt: a termelés tarsadal-
mi (,;makro”) jellege és szervezeti-tulajdoni
szempontbdl elkiiloniilt, szétaprozott
(,mikro”) jellege kozti ellentmondast jeleniti
meg. Ahogyan a piaci rendszer megkett6z6-
dik tarsadalmi termelésre és maganvallalati
szervezetre, Ugy kett6z6dik meg a gazda-
sagtan (elmélete és gyakorlata) makro- és
mikroszintre.

Ennek az ellentmondasnak a tarthatat-
lansdga legtisztibban a gazdasagpolitikatol
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elméletileg és gyakorlatilag is (mindkét eset-
ben helytelentil) kiilon kezelt szocidlpolitika

vonatkozasaban tiikrozédik. A mikrogazda-
sagtan magja a t6kehasznosulds, mikbzben

a termelés masik — és id6tallobb — tényezdje,
atarsadalom alkotoja: az ember (munkaerd).
Ez utdbbi dsszehasonlithatatlanul bonyolul-
tabb és gazdagabb kateg6ria, mint a tSke,
sGt magat a t6két is 6 hozza létre. A mikro-
gazdasdgtanban és az azt szolgilni hivatott

makrogazdasagtanban azonban a tékével

egyenrang(, de leginkabb masodlagos sze-
repl6vé redukalodik. Ennek a megnyomori-
tasnak a kdros hatdsai a nemzetgazdasagi

folyamatokeért felelGs dontéshozok szaimara

is szembetlinéek és orvosolandok. A gaz-
dasagtan mikro- és makroszintre kettGzGdé-
sével azonban ez az orvoslas a termelés (ver-
senyképesség) szempontjabdl kiilsGdleges

marad, pontosabban ezt a latszatot olti, és

a rendszer alapjait meg nem kérdGjelezé

jotékonykodas, emberszeretet, igazsagérzet,
szolidaritas stb. nemes eszméinek megvalo-
sitasara redukalodik.

Ezért a ,;makroszintd” versenyképesség
vizsgalatanak és megvalositisanak utjat ke-
resve legelGszoOr ezt a hamis megkettGzGdést
kell félresopodmi, s egyben elfogadni, hogy az
ember (munkaerd) sokoldala viszonyainak
javitasa nem kevésbé fontos, s6t sokkal fon-
tosabb, mint a tGkeértékestilés feltételeinek
megteremtése. Anndl is inkdbb, mert ez utdb-
bi tobbnyire ellentmond az elGbbinek.

A miikods t6ke importjardl hires Trorszag
a 90-es években latvanyos fejldést mutatott,
aminek kovetkeztében nemesak tdlszamyalta
az EU15 egy f6re es6 GDP+ét, de az IMD
World Competitiveness Yearbook-ja szerint
1998-99-ben a 11., 2000-ben pedig mir az
5. legversenyképesebb gazdasig volt. Ugy
tlnik azonban, a jolét nem ,csorog le”: a
szocialis mutatok messze nem timasztjak ala
a gazdasagi sikerek széleskord tarsadalmi
hasznositasara vonatkozo elvarisokat. (Lasd
még 1. tabldzat) Ezért mindenképpen érde-

mes kritikus elemzésnek alavetni a torténte-
ket. Anndl is inkabb, mert az élre torés nem
bizonyult tartésnak: az IMD hatvan orszagot
felolels versenyképességi listajaban 2004-ben
a ,Smaragd-sziget” a 10. helyre szorult vissza.

Az ir fejlédés jobb megismeréséhez
és megitéléséhez vald hozzajarulasként
attekintjuk a mikods ke bedramlasinak
mértékét, okait és gazdasigi szerepét, vala-
mint illusztriljuk a jovedelmi viszonyok
alakulasat.

2. A miikédotoke-import szerepe Irorszag-
ban

2.1. A tokebedramlds méertéke

A kulfoldi t6ke (FDD ardnya és jelentGsége
az ir gazdasigban koztudottan kiemelkedd.
A t8kebedramlis gyokerei az 50-es években
agjara inditott, és 1973, az EGK-hoz t6rténé
csatlakozids utan kiteljesedett liberalizacidig
nytlnak vissza. Ezt a trendet erGsitette meg az
Uj globdlis viliggazdasagi helyzetben a 90-es
évek monetaris-konzervativ indittatisa, a toke
érdekeit szem el6tt tartd gazdasagpolitikai kur-
zusa, a neoliberilis intézkedések kovetkezetes
végigvitele.

Mindennek eredményeként a kulfoldi
tulajdona vallalatok aranya az ir feldolgozo-
iparban 1983 és 1998 kozott a termelést te-
kintve 59-r6l 82-re (egyes iparigakban még
tobbre), a foglalkoztatasban 39-r8l 47 Y%-ra
ndétt, s a kilfoldi t6ke téryerése a tovabbi
években is folytatodott. A kiilfoldi vallalatok
a feldolgozoiparban a foglalkoztatast tekint-
ve atlagosan Otszor nagyobbak, mint az rek,
exportteljesitménylk, termelékenységiik
szintje is joval meghaladja a hazai vallalato-
keét. (Lasd még Ruane — Goerg, 1996, 3., 5.)
A porteri értelemben?® legversenyképesebb

* Michael Porter szerint azok a termékek szamitanak
egy orszagon beliil versenyképesnek, melyekbdl
az adott orszag exportjinak vilagpiaci részesedése
meghaladja az orszag egész exportjanak vilagpiaci
részesedését (,relativ versenyképesség”).
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1986- 1989- 1991- 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
-91 -94 -96
éves éves ¢éves
atlag atlag atlag
éves brutto
bearamlds
millio USD 368 912 1469 2618 2712 8579 18500 26 447 15681 19 033
a beruh.-k
%-4aban 5,9 10,9 14,7 192 168 454 81,4 1159 65,7 70,9
éves brutto
kidramlds
millio USD 357 305 436 727 1016 3906 6109 4629 5865 2706
a beruh.-k
%-4aban 5,7 3,9 4,2 5,3 6,3 20,7 269 203 246 10,1
1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002
belsé FDI-dgllomdny
millié USD 32461 33361 34208 40406 118550 138266 157298
a GDP%-4dban 155,6 163,5 72,3 60,7 1244  133,9 1291
kiilfoldon befektetett dllomdny
millié USD . 8852 11588 13473 27925 33748 36453
a GDP%-dban 43,4 24,5 20,2 29,3 32,7 29,9

1. tabldzat ® Az ir mikodd

t6ke-forgalom jellemzsi 1961-2002 éves dramlds, dllomany

és aranyok (millio USD és %) Forrds: 1986—89-re, 1989-94-re és 1996-ra: World Invest-
ment Report 2001, 1991-96-ra és 1997-2002-re: World Investment Report 2003

4gazatok Irorszagban azok, melyekben do-
mindl a kulfoldi téke (digitilis processzorok,
szamitogép-részegységek és alkatrészek,
optikai alkatrészek, orvosi muszerek, szi-
mitdgépek, antibiotikumok, kozmetikumok,
italsdritmények, csokoladék stb.)

Az OECD-bdl szarmazo6 téke éves meny-
nyisége 1994 és 1998 kozott megdupliazo-
dott. 1986 és 1991 kozostt évi atlagban bruttd
368 millic USD kiilfoldi t6ke dramlott az
orszagba, de azt szinte teljes egészében kom-
penzilta a tSkekivonas (profit, osztalék s csak
elenyész8 mértékben kiilfoldi befektetés).
A 90-es években azonban a kétoldalt dram-
las egyenlege szamottevGen javult: 1989 és
1994 kozott 912 millio dollar volt az atlagos
évi bearamlas, amivel csak 305 millié dollar
tSkekivonds allt szemben. 1991-96 kozott

mir évi nettd tobb mint egymilliard dollar

aramlott az orszagba, ezt kovetGen pedig a

nettd bearamlis megtizszerezddott (1997—
2002 kozott évi atlagban 11,1 milliard USD),
a felhalmozott t6kedllomany pedig négysze-
resére nott, a 3. évezred elsé éveiben elérve

az ir GDP 130 %-at. 2002-ben az Irorszigba

araml6 FDI az UNCTAD szerint 19 milliard

dollarra, az ir statisztikai hivatal (CSO, 2003)

szerint 25,9 millidrd dollarra nétt. Barmelyik

is az igaz, nemzetkozi Osszehasonlitisban

mindenképpen kiugro teljesitmény, killono-
sen, hogy az FDI-forgalom ekkor mar két éve

esett Ggy vildgszinten, mind az EU-ban.

A legnagyobb befektetSk az USA és Hol-
landia, ezek a 2002-es bearamlds 72 %-at
adtak, s azrorszigi FDI-allomany tobb mint
feléért felelGsek.
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A t6kebedramlis egyben struktiravaltast
isjelentett: a toke elsGsorban a high-tech-aga-
zatok (elektronika, vegyipar, szoftveripar)
teriletére dramlott.

2.2. A tokebedramidsa okai

Mi tortént konkrétan a 90-es évek masodik
felében, amely a kiilfoldi tGkebearamlas ilyen
megugrasahoz vezetett?

Mindenekelétt jelezni kell, hogy a be-
aramlas nagy része improduktiv céllal érke-
zett: a nemzetkozi (WIR) statisztikak nem,
az ir szambavétel azonban kimutatja, hogy
a bedaramlo toke fele pénziigyi toke volt, me-
lyeta dublini pénziigyi szolgaltatokdzponton
(IFSC) keresztil koltottek el nemzetkozi
értékpapirokra. Az IFSC forgalmanak kiilon
szambavétele 1998 ota folyik, s kittinik be-
16le, hogy az utobbi években a spekuldcios
t0ke érdeklcdese jelentsen megndit Irorszag
irdnt (FORFAS, 2003).

Ami a termelési célt bearamlast illeti, tobb
tényezG szerencsés Osszejatszasarol (korabbi
folyamatok beérésérdl és Gj hatdsokrol) van
sz0. A tSkebevonishoz a tSke bizalmanak
elnyerése, ehhez pedig pozitiv tapasztalatok
kellenek. Az egyszer meghozott (kormany-
zati) dontések, még ha a t6ke szempontjabol
megfelelGek, és végrehajtasuk kovetkezetes
is, csak valamennyi id6 elteltével eredmé-
nyezik a vallalatok jelentGsebb mértékd
betelepilését.

¢ 1986-ban leértékelték az ir fontot. Ezt
kovetGen 1987-ben a kormany fiskdlis és
monetaris megszorito intézkedeéseketléptetett
életbe, amelyeket kovetkezetesen végre
is hajtottak. E politika eredményei a 90-es
évek elejére értek be. A joléti kiadasok és
az allami szektor foglalkoztatisinak csok-
kentésével, valamint adonoveléssel realizalt
restrikcio sikeres volt az egyensily szem-
pontjabdl. Az addig kétszamjegyU inflacid
2-4 Y%-ra mérséklédott. 1986 és 1989 kdzott
a kozkiadasok konstans arakon szamolva a
GNP 21,6 %-arol 17,7 %-ara, majd 1995-ben

15,2 %-ra csokkentek (OECD, 1997, 164.).
Ami az egyensulynak jo volt, az a bérbdl és
fizetésbdl élcknek nem: a restrikcio a takaré-
kossag terheit viselSket kivandorlasra 6sztod-
nozte. 1987-89-ben egyre nétt az orszagot
elhagyok szama, és 1989-ben elérte a 70,6
ezret (a nettd emigracio igy 35 ezer f6 kortil
alakult). A gazdasag Gj palyara allitisahoz a
restrikcio nem is lett volna elég: az csupan
alapul szolgalt a fellendiiléshez.

e 1987-t6l haroméves egyezmények ke-
retében korldatoztak az éves bérndvekedés
titemét, amely igy a 90-es években szimot-
tevGen visszaesett a kordbbi évtizedekhez
képest. A bérmovekedés kiilonosen a 90-es
évek elején volt lasst, mert az 1991-93-as ter-
vet a kozszektor nehézségei miatt 1992-ben
lefelé modositottak. A bérek egyezményes
novekedési liteme mindvégig a varhato és
tényleges GDP-novekedési értékek alatt ma-
radt, aminek kovetkeztében a bérek aranya
drasztikusan csokkent a GDP-ben. A bérek
1994-99 kozott osszesen 8 %-kal néhettek,
az azt kovet 2000-2006-0s idGszakra pedig
9,6%-ot terveztek. (VO. 2. tabldzar)

* A 90-es évek elss felére kezdtek beérni
a korabbi tervperiddus oktatasi-képzési
erGfeszitései, és 1994-t8l ugrdsszerden nott
a képzésbe vontak szama.

e Irorszig 1994-1999 kozott kapott ab-
szoltt és relativ mértékben is a legtobbet az
Uni6 strukturalis és kohézios alapjaibol.

* Az 1994-99-es terv a termeldszférdt dl-
litotta a fejlesziés kdzéppontjaba, ezen belil
kiemelten kezelte az ipart, ami sem azeldtt,
sem azutan nem kapott ekkora hangsulyt.

2.3. A tokebedramlds hatdsa

Trorszig egy fore juto statisztikai dtlagértékei
(GDP, export, mikods t6ke, EU-juttatds
stb.) tobb mint impozinsak: irigylésre mél-
toak és kovetésre inspirdlnak. Nem szabad
azonban elfelejteni, hogy a statisztikai atlagok
félrevezetSk, ha nem vessziik figyelembe
a mogottik meghtizodo realfolyamatokat.
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Bérek/GDP (szazalék)

1961- 1971- 1981- 1991- 1960 2001 2002 2003 2004

1970 1980 1990 2000
EU(15) 729 744 724 692 721 686 685 683 681
USA 704 70,6 694 680 71,8 682 671 676 673
Japan 723 76,7 735 699 788 703 693 678 67,1
Trorszig 783 763 71,6 626 783 56,1 543 541 533

Egységnyi redl munkaerdkoltség (1991=100)

1960 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004
EU(14)* 101,1 102,6 107,3 99,7 94,2 950 948 946 943
USA 102,4 103,2 102,2 99,7 98,7 987 97,1 978 97,5
Japan 111,0 98,6 1113 994 988 99,1 97,7 958 949
frorszag 113,5 112,6 1172 995 81,8 828 79,7 791 77,9

*az EU(15) Luxemburg nélkiil

2. tdbldzat » Bérarany és munkaerdkoltség Irorszagban, az EU(15)-ben, az USA-ban
és Japanban 1960-2004. Forras: European Commission (2003)

Igy mindenekeldtt hangstlyozni kell, hogy
Trorszag alig négymillié lakossal bir (a 70-es
és 80-as években alig 3,5 millivan éltek az
orszagban), igy az egy fére jutd értékek
gyakrannemisjelentenek Gsszességében nagy
szamokat (ezt killonosen az EU-juttatisokkal
kapcsolatban fontos latni).

Masfeldl fals képet nyerhetiink a szamok-
bolakkor is, ha elfeledkeziink egyéb relaciok
vizsgalatarol. Igy példaul a mai mainstream
kozgazdasagtan receptje szerint bevett
dolog a gyors GDP-novekedésbdl és a vele
jar6 nagy FDI-importbol valamiféle mul-
tiplikator-hatasra kovetkeztetni: a bearamlo
kulfoldi vallalatok munkahelyeket terem-
tettek, megrendeléseket adtak a hazai val-
lalatoknak, amelyek igy maguk is sikeresen

,globalizaltak” tevékenységiiket, és Gjabb
munkahelyek keletkeztek stb. Népszerd
ez a vélekedés Irorszagrol és Irorszigban
is, holott a beszallitoi kapcsolatok vizsgalata
misra enged kovetkeztetni.

2.3.1. Gazdasagi dualizmus

Az ir gazdasag dudlis jellegérdl szolva min-
denekel6tt le kell szogezniink, hogy a
GDP-nek a GNP feletti tobblete a 90-es évek

eleji 10-12 %-r6l napjainkra 15-20 %-ra nott.
Ez egyrészt azt tikrozi, hogy a novekedeést

alapvetGen kiilsé tényezdk (a betelepiilt

kulfoldi vallalatok és azok vilagpiaci hely-
zete) generdlta, masrészt tartalmaz bizonyos

statisztikai hatast: az ir novekedés tehat rész-
ben pusztan ,virtudlis”. Nem minden valos

termelés, ami a statisztikiban megjelenik:

az ir GDP ugyanis tartalmazza az alacsony ir

profitad6t kihasznilni igyekvs transznacio-
nlis vallalatok vallalaton beliili elszimolasa-
inak hatisat, azIrorszighan elszimolt, de nem

ott keletkezett hozzaadott éntékeket is.

Es most nézzitk meg kézelebbrdl, milyen
mértékben éptilnek be a kulfoldi vallalatok
az ir gazdasagba!

1996-ban 2667 hazai (i) cég koziil mind-
ossze 174 (azaz kevesebb, mint 7 %-uk!) volt
beszallitoja valamely TNC-nek, tobbnyire
rutintevékenységekkel (példaul csomago-
las, nyomtatvanyok). A kulfoldi vallalatok
osszes helyi munkaerG-, anyag-, szolgaltatas-
vasarlasainak t6megea 90-es évek folyaman
nétt, de ardnya a vallalati értékesitéshez
képest csokkent. Az ir iparpolitika forma-
lasaért felelGs és a végrehajtd intézmények
munkajit koordinal6 intézmény, a FORFAS
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felmérése szerint raadasul a helyi” va-
sarlasok kétharmada (1) a TNC-k egymas
kozti vasarlasat jelenti. Az orszagba teleptilt
kulfoldi vallalatok belfoldi cégektdl torténd
vasarlasainak arinya és az ezaltal lehetséges
multiplikator vagy fejleszté hatasuk (vagy
ahogy a FORFAS fogalmaz: az értékesités
Jhazai hatdsa” — a domestic impact) a 90-es
2globalizacios” évek alatt csokkent. Lassuk az
ezt alatimaszto adatokat!

Azzal kell kezdentink, hogy a kiilfoldi
t6ke betelepitésének G szerve, az IDA Tre-
land (Iparfejlesztési Ugynokség) menedzse-
lésében 1985-ben elinditott /inkage program
célja az volt, hogy noveljék a kuilfoldi valla-
latok irorszdgi nyersanyagbeszerzéseit: az
IDA vallalataira kiterjeds 1998-as felmérés
szerint ez sikertlt is: 1988 és 1998 kozott a
nem-élelmiszeripari feldolgozoipari kilfoldi
vallalatok irorszagi nyersanyagbeszerzései-
nek arinya Osszes nyersanyagvasarlasaikhoz
képest 15,4 %-rol 21 %-ra nott (FORFAS,
2000). Ebbdl a vallalati kapesolatok er&so-
désére lehet kovetkeztetni. A tdgabb kord
vizsgalatok azonban mis képet festenek.
ElGszor is fel kell hivni a figyelmet 14, hogy
a helyi nyersanyagvasarlasi ariny novekedé-
sének dandirja a 90-es évek elejéig kovet-
kezett be. Az arany ugyanis mar 1993-ban
is 20,1 % volt, utana némi csokkenés utan
csak 1998-ban emelkedett 21 %-ra. Az
aranynévekedeést tehat nem az 1994-161
Jellemz6 kimagaslo gazdasagi (Riilfoldi toke-
) teljesités okozta. Tovabba: a FORFAS adatai
szerint (amelyek az IDA Treland hataskorébe
tartoz6 vallalatoknal szélesebb kuilfoldi valla-
lati korre vonatkoznak) 1993 és 1998 kozott
az Trorszigban miikods kiilfoldi feldolgo-
zOipari vallalatok frorszagi kiaddsai (anyag-,
munka- és szolgaltatdsvasarlas) 4771 millio
ir fontrol 7770 milli6 ir fontra (62,8 %-kal)
néttek. Ez jelentSs Osszeg, de elmarad a kiil-
foldi vallalatok forgalmanak novekedésétdl.
Az irorszagi vasarildsok ezeért a kiilfoldi
vdllalatok forgalmdhoz viszonyitva 36,6

%-10l 32,9 %-ra csokkentek. A csokkenés a
béreknél volt a legjelentGsebb, ezek ardnya
az frorszagi kulfoldi vallalatok eladasaihoz
képest a hat év alatt 12,7 %16l 9,4 %-ra esett,
az anyagokeé pedig 11,4 %16l 10,2 %-ra. Az
ir szolgaltatisok vasarlasa némi hullimzassal
lényegében szinten maradt (11 %).

Mindez azt jelenti, hogy a kuilfoldi fel-
dolgozoipari t0ke potidlagos beruhdzdasai a
kordbbindl kisebb ardanyban épiteltek a belso
(irorszagi) inputokra. A néuvekuo bevételekbol
tehdt egyre kisebb meértékben részesedett az
ir gazdasag és lakossag. Vagy mdshogy: a
kiilfoldi befektetok potlolagos jovedelmeiket
egyre kisebb ardanyban osziotldk meg az ir
lakossaggal.

Akkor sem né lényegesen a kulfoldi
vallalatok frorszagi beszerzéseinek ardnya,
ha a vizsgalatba bevonjuk a nemzetkdzi
szolgaltatasokat és a hasz fénél kisebb val-
lalatokat is. Ebben az esetben 1998-ban az
Osszvasarlasok arinya 34,7 %, a béreké 8,7
9%, a nyersanyagoké 10,7 %, az ir szolgalta-
tasoké pedig 13,4 %. Hogy a szolgaltatdsok
figyelembevételével kisebb a bérarany, mint
a feldolgozoéiparban és kisebb, mint az ir val-
lalatok esetében (annak ismeretében, hogy
az (j munkahelyek tobb mint egyharmadat
a kulfoldi pénziigyi szolgaltatasi szféraban
teremtették), arra utalhat, hogy a kulfoldi
vallalatok altal igénybe vett szolgaltatisok-
ban alacsonyabbak az atlaghérek.

Az egyetlen szektor, amelyben az ir cé-
gek szamottevs szaporodasardl és sikeres
exportoffenzivdjarol szamolhatunk be, a
software-ipar. 2000-re Trorszag az USA utin
a masodik legnagyobb software-exportér
volt a viligon, megelGzve Izraelt és Indiat is.
A software-foglalkoztatottak fele ir cégeknél
dolgozott. A software-cégek 80 %-a bonyoli-
tott valamennyi exportot, és kozel fele
elsGsorban exportra termelt. Es ezek utin
a csattand: e cégek 82 Y%-danak semmiféle
pantnerkapcsolata nem volt transznaciond-
lis vallalatokkal. Az ir software-ipart mégis
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a transznaciondlis vallalatok dominaljak: az
agazatalkalmazottainak felét foglalkoztatjak,
és az értékesités 82, az ir software-export 92,
az 4gazati jovedelem 89 %-at adjak.

Egyediil a Microsoft az ir software-export
40 %-at adta 1995-ben! A hazai ir software-
cégek altalaban nagyon kicsik (kevesebb,
mint tizenot fGvel mikodnek). Mindez azt
bizonyitja, hogy az ir software-ipar (is)
dudlis szerkezetri, jovGje a transznacionalis
villalatok hatékonysagkeresG beruhdzasi
megfontolasaitdl fiigg.

Az egész vallalati szférat vizsgilva sem
jobb a kép. A dualizmus a 90-es években
nemhogy enyhtilt volna, de még el is mé-
lytilt: 1990-ben még a vallalati profitok tdbb
mint felét a hazai cégek termelték, 1999-re
arinyuk egytizedre csokkent. Ez rdadasul
abszolut csokkenést is jelent: az ir vallalatok
profitja folyd daron 30 %-kal, redlértékben
még jobban esett. De a dualizmus még
tisztibban tetten érheté a termelékenységi
mutatokban: a harom, USA-villalatok altal
dominalt szektorban (vegyipar, szamito-
gépipar és elektromos gépgyartas) a kibo-
csatas 1990 és 1999 kozott 375 %-kal, mig
a foglalkoztatas csak 73 %-kal ndtt, azaz az
egy foglalkoztatottra jutd termelési érték 215
%-kal emelkedett. Ez évi 9 %-nak felel meg.
A gazdasag tobbi részében (amely ha nem is
kizarolag, de foként ir tulajdonq, szolgaltato,
épitGipari valamint alacsony feldolgozottsa-
gu termékeket gyartd vallalatokat jelent) a
kibocsitis 55, a foglalkoztatas 40 %-kal, igy
a termelés/foglalkoztatott érték kb. évi 1 %-
kal nétt. 1999-ben a kulfoldi szektorban az
atlagmunkas nyolcszor annyi termelési érték
eléallitisara volt képes, mint a gazdasag tob-
bi szektordban dolgozok (a Central Statistical
Office alapjan O'Hearn, 2001, 6-7.).

2.3.2. Multiplikator hatds?
A fentiek alapjan meg kell allapitani, hogy
Trorszagban nincs vagy alig van multiplikd-
tor hatdsa a kilfoldi miikodo tokének. Erre

utalnak a fent emlitett gyenge beszallitoi
kapcsolatok, de a kutatas-fejlesztés allapota
is. A K+F ardnya az ir GDP-ben az élenjar®d
nemzetkozi hightech-vallalatok” massziv
jelenléte ellenére kevesebb, mint 1,2 % (lasd
még Artner, 2004).

A TNCk helyi tevékenységének izolalt-
sagat és alacsony K+F tartalmat a 80-as
években tobb tanulmany is kimutatta, s ezek,
kiilonosen azamerikai Telesis tandcsado cég
jelentése (1984) jelentGs szerepet jatszottak
a 90-es években végrehajtott iparpolitikai-
intézményi reformok életre hivisiban. A
90-es évek latvanyos gazdasagi novekedése
tiikrében azt gondolhatnank, hogy a helyzet
megvaltozott. De sajnos nem igy van!

Az EU altal finanszirozott, hat kis orszig
tudomany-, technologia- és innovacios
politikajaval foglalkoz6 KNOGG-program
2003-as jelentésének Trorszagra vonatkozo
megallapitasai szerint (Iasd még Artner, 2004)
az ir innovacios rendszer elemei (egyetemi
kutatas, vallalati innovacio, kockazati t6ke és
kormanypolitika) kbzott nem elég intenziv a
kapcsolat: a vallalati kutatas a kilfoldi leany-
vallalatok limitalt K+F kiadasaira korlatozodik.
Az 1987-ben Gtjara inditott, de csak 1996-ban
integraltta sz€lesitett allami tudomany- és tech-
nologiapolitika valamint intézményrendszer
(lasd még Artner, 2004) eréfeszitései az in-
novacits rendszer dinamizalasa érdekében
eredmeénytelenekmaradtak. A halozatok, ipari
clusterek, alvallalkozasi és beszallitdi kapcso-
latok alulfejlettek. A kormanytigynokségek
rovid tava eredményeket értek el a tudasge-
neralasban, de még ennyi ercforrast sem for-
ditottak a technologiatranszfer és technologiai
diffazio elGsegitésére.

Az ir innovacios és K+F tevékenységnek
az orszag jelenlegi ,gazdagsagahoz” és az
EU vagy az OECD orszagaihoz viszonyitott
alulfejlettségét tobb nemzetkozi évkonyv
és adatbazis is kimutatja. (Tobbek kozott az
OECD, az Eurostat, World Economic Forum,
a FORFAS stb. Lisd még Artner, 2004)
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A 90-es években Utjara inditott techno-
logiatranszfer-programok (példaul Tech-
nology Acquisition (Licensing) Programme,
Technology Partnership Programme, Pro-
gramme in Advanced Technologies, National
Technology Audit Programme stb.) mind-
egyike félbemaradt vagy Osszeszikiilt az
évtized végére. Mig 1994-99-ben az ipari ku-
tatds-fejlesztést szolgalod koltségvetés fele-fele
aranyban oszlott meg a tudasgeneralas és a
diffazictamogatis kozott, addig a 2000-2006-
os tervperiddusban a diffaziora forditando
Osszegek ardnya 22 %-ra csokkent.

A technologiatranszferre, cluster-kap-
csolatok kialakitdasdara vonatkozo iparpoli-
tikai térekvések megbuknak az ir iparban
kritikus szerepet jatszo kiilfoldi vallalatok
azzal szembeni ellendlldsan, hogy bekap-
csolodjanak az orszag innouvdcios rendsze-
rébe — allapitja meg a KNOGG-jelentés.
Ezért fél6, hogy a hazai abszorpcios bazis
(a hazai vallalatok) erGsitése nélkil a K+F
serkentésére forditott dllami pénzek gytimaol-
csei kiaramlanak az orszaghol a TNC-k
anyaorszagaiba, mindenekel6ttaz USA-ba és
Japéanba. (Cogan — McDevitt, 2003, 62-63.)

3. A jovedelmi egyenlotlenségek névekedeése

A Népszava Gazdag lett a szegény Irorszag
cimmel (Regbs — Simon, 2004, 9.) interjut
jelentetett meg egy tobb mint tiz éve Ma-
gyarorszagon €lG irrel, aki két szorakozohely
tulajdonosa. A riport bevezetGjében az all:
JIrorszig az egyik legszegényebb uni6s tag-
allambol mira egy gazdag, prosperal6 dllam-
ma valt.” Az interjGalany, Mac Cuirc Oran Ur,
miutin elmondja, hogy az ,ir lakossig most
€li meg azt a klasszikus helyzetet, amely az
elmalt évtized gazdasigi gyarapodisinak
eredménye”, nem sokkal késébb kinyilatkoz-
tatja: el sem tudom képzelni, hogy visszame-
gyek [[rorszigbal, mér ami az anyagiakat illeti.”
Vajon miért vélekedik igy Oran Gr?
A 90-es évek gazdasigi ,sikerei” Irorszig-
ban kordbban ismeretlen jovedelmi egyen-

I6tlenségeket sziiltek. Ennek behat6 elem-
zését megtalaljuk Denis O’'Hearn (2001)
mtvében is, melyet mas forrasok, statisztikak
is alatAmasztanak.

1987 el6tt a nem-agrarjovedelmek meg-
oszlasa bérekre és profitra viszonylag sta-
bilan 70:30 volt. Ezt kovetGen azonban a
profitariny gyorsan nétt, s 2000-ben— az ir
tortenelemben eloszor— a profit részesedése
egyenlo volt a bérekével. Raaddsul a béreken
beliil is nott a polarizdcio. Kialakult, illetve
jol elkilondlt a kozponti” és a ,periferidlis”
munkak csoportja. Az utdbbi tobbnyire ndi,
részmunkaidds vagy fix hatarideji foglalkoz-
tatast jelent elsGsorban a szolgaltatisokban,
alacsony fizetésért. A kozponti” munkak
magasan képzett, specidlis, tObbnyire férfiak
altal végzett, jol fizetett allasokat jelentenek
(O'Hearn, 2001, 8-9).

A foglalkoztatas novekedése 1994 utin
vett lendiletet. 1994 és 1999 kozott egyhar-
maddal nétta munkahelyek szima. De amig
a TNC-k altal dominalt feldolgozoiparban
mindosszesen 39 ezer Gj munkahely kelet-
kezett, addig az alacsony fizetési kategOriak-
kaljellemzett szolgaltatasi szektorban 7,5-szer
annyi, 293 ezer. A TNCk altal generalt Gj
munkak harmada-fele pedig részmunkaid&s
vagy hatarozott idejli szerz6dést jelentett, és
a legtobbje rutinjellegl (betanitott) szalag-
munkabol allt —irja O’'Hearn.

Az Eurostat (2002) szerint 1990 és 2000
kozott 47 %-kal ndtt a munkahelyek szama,
de a novekedés haromnegyede 1995-2000-
re esett. Az Gj munkahelyek (1990-2000:
Osszesen 526 ezer) 80 %-a a szolgaltatisok-
ban keletkezett, és ezek kétharmadat nék
toltotték be.

Ugyancsak az Eurostat (2002)-bdl tudhat-
juk meg, hogy a részmunkaidSben foglal-
koztatottak ardnya 1990 és 2000 kozott az
osszes foglalkoztatott kozott megduplazo-
dott: 8,1 %16l 16,8 %-ra nétt. Mig azonban
a férfiak korében még 2000-ben is csak 7,2
%-ot ért el, addig a nGknél 2000-ben 30,7
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%-ra ragott. A hétvégén dolgozok aranya

messze meghaladja az EU15 atlagat: 1997-
ben Irorszigban munkaval toltotte a szom-
batjata foglalkoztatottak 17,2 %-a (EU15: 12,1

90), vasarnap is dolgozott 30,4 %-uk (EU15:

28,3 %). Az &jszaka és tobb muszakban

dolgozok aranya megfelelt az EU-dtlagnak.
(A foglalkoztatasrol tovabbi adatokat 1asd

Artner, 2004)

NGt a heti- és Orabérek kozti killonbség:
az Orabérek tekintetében az also tized jove-
delme 1987 és 1994 kozott a medidnjovede-
lem’ 73 %-ar6l 68 %-dra, mig a felss tizednél
196 %10l 224 %-ra nétt. Ez azt jelentette, hogy
az oOrabérkilonbségek az OECD-n belil
a legmagasabb szintre kertiltek (O'Hearn,
2001, 9.).

A munkako6rok polarizalodasa tikrdzé-
dottajovedelemelosztasban is. A haztartasok
jovedelem szerinti felsé 40 %-anak kétszer
olyan gyorsan nétt a jovedelme, mint az alsd
40 %-nak. A felsG és also jovedelmi tized ko-
zOtt kiilonbség 11-r6l a 90-es évek végére 13-
ra, majd napjainkban 15-re nétt. 1994 és 2000
kozott a medianjovedelem fele alatt él6k
aranya megduplazodott (6-101 13,8 %-ra néit),
a medianjovedelem 60 %-a alatt él6k arinya
kozel felével (15,6161 22,1 %-ra) ndtt, a 70 %
alatt él6keé pedig masfél szazalékponttal (26,7-
161 28,2 %-ra) emelkedett. (Varga, 2004, 73.)
Az EU-ban az ir szegénységi ariny az ENSZ
2001-es adatai szerint a legnagyobb (15,3 %).
Mira Irorszdg az OECD-ben az USA utdn a
legegyenlotlenebb jovedelemeloszidst mutato
orszdggad valt. A jovedelmi polarizaciot az
1987-t61 alkalmazott béregyezmények és
adoreformok is elémozditottak.

A jovedelmi egyenlStlenség novekedése,
illetve az ir munkaeré leértékelGdése iranya-
ba hatottak még az alabbi folyamatok.

Az egy fGre jutd egészségligyi kiadasok
1990 és 1998 kozott majdnem megkétszere-
z0dtek, de még igy is csak az EU-atlag 87

3 Median™nak, kozepesnek nevezziik azt a jovedelmet,
amely alatt és felett egyarant a lakossag 50-50 %-a él.

%-at tettek ki, s csupan Gordogorszagot, Spa-
nyolorszagot, Portugalidt és Finnorsziagot
el6zték meg az EU-n beldl, és az OECD-n
beliil csak a 20. helyet biztositottik. Az
egészségligyi kiadasok abszolit Osszegének
ndvekedése raadasul relativ stagnalast (1994
utin pedig csokkenést) takar. A 80-as évek-
ben az egészségligyi kiadisok a GDP-hez
meérten drasztikusan csokkentek, 1990 és
1994 kozott 6,7 %-10l 7,7 %-ra ndttek, majd
1998-ig ismét visszaalltak az 1990-es szintre
(1998: 6,8 %). Ennél csak Luxemburg értéke
alacsonyabb az EU-ban!

A szazezer lakosra jutd orvosok és foga-
szok szama jelentGsen ndtt, mikdzben a
szazezer lakosra jutd korhazi agyak szama
1990 és 1999 kozott 619-r61 484-re (22 Yo-kal
D csokkent. Egyes osztilyokon az agyszam-
csokkenés még drasztikusabb.

A szocidlis lakasrendszer 0sszeomlott, sa
varhat6 élettartam tekintetében az orszag az
ENSZ rangsoraban 1970-1975 és 1995-2000
kozott hét helyet esett vissza.

O’Hearn adatai szerint az ir szakképzett-
ségrdl elterjedt kép ellenére (vagy annak
kiegészitéseként) a fiatalok olvasasi hajlan-
dosaga rendkiviil alacsony, és az egy ir didkra
juto oktatasi kiadasok egy fére jutd GNP-ben
mért ardnya a legkisebb az OECD-n beliil.:

4. Osszegzés

Az elmdlt évek ir gazdasiginak és tarsadal-
manak e korantsem teljes kord elemzése is
kimutatja, hogy egy orszag hatarain bell
muikods vallalatok vilagpiaci sikerei, azaz
versenyképességtik, egyaltalin nem mond
semmit az orszag lakossiganak életszinvo-
nalarél. Versenyképesség €s jolét nem

* Bar az OECD felmérése szerint a 15 évesek olvasisi
képességeit (reading proficiency) tekintve Trorszig
az 5-6. legjobb az OECD-ben (http://www.oecd.
org/dataoecd/41/17/14764808.xls Table A5.1) a 15-16
éves korosztaly a legkevesebbet olvasok kozé tartozik
a mintaban. (http://www.pisa.oecd. org ) Ezzel lehet
osszefiiggésben az az O’Hearn altal emlitett adat, hogy
a lakossig 23 %-a funkcionalis analfabéta. (10. old.)
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azonos kategoriak, a jolét nem ,csorog le”
automatikusan. S6t, tekintve, hogy a verseny-
képesség alapvetGen vallalati fogalom, és
kulcseleme az egységnyi koltség, amelyen
beltil meghatarozo szerepet jatszik a munka-
er$ ara, a versenyképesség és a dolgozok
Javadalmazadsa, életszinvonala nem csekely
ellentmondedsban all egymdssal.

A tSkekitelepités vezérfonala a koltség-
csokkentés, ezen beliil tobbek kozott az
alacsonyabb fajlagos bérek, az intenzivebb,
tobb munkadrira valo lehetGség, az ala-
csonyabb adok, amelyek a koltségvetés
egyensulyan keresztiil tobbnyire a szocidlis
kiadasok megkurtitisat vonjak maguk utan.
A kulfoldi vallalatok sajat t6kéjik mind jobb
értékesitésében érdekeltek, ezért a helyi

gazdasdagba valo bedagyazodasuk, ,multip-
likator” hatdsuk szintén nem automatikus,
hanem koltségszamitasok flggvénye.

Mindezek a folyamatok jol tetten érhetSk
a90-es években ,Kelta Tigrisként” elhirestilt
ir gazdasag fejlédésén, illusztrilva a ,ma-
instream” kozgazdasagtan altal terjesztett
automatizmusok hidnyit. Ezek a hianyok
és ellentmondasok a spontan piaci folyama-
tokban nem nyerhetnek orvoslast. Ahhoz
az Osztonosségen tallépd, tudatos emberi
cselekvés, jobb hijan aktiv allami gazdasag-
és szocialpolitika sziikségeltetik.

Kulcsszavak: gazdasagi dualizmus, Iror-
szag, jovedelemeloszids, kiilfoldi toke, ver-
senyképesség
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A DEMOGRAFIA UJABB AGA:
A VALLALATDEMOGRAFIA

Roman Zoltan
a kozgazdasagtudomany doktora, Kozponti Statisztikai Hivatal
zoltan.roman@office ksh.hu

A népességalakulds 350 évre visszanyulod
tudomanyanak, a demografidnak Gjabb el-
agazasajottlétre és hodit teret: a szervezetek,
vallalatok demografiaja. E tudomanytertilet
nalunk kevéssé ismert, ezért szeretném
roviden bemutatni. Mind a népesség,
mind a szervezetek demografidja nagy-
szamu statisztikai adat feldolgozasaval
egyrészt a populaciokat, ezek kilonbozé
LLvjdratait”, egyéb csoportjait, masrészt az
¢életeseményeket vizsgalja: az emberek
esetében mindazt, ami sziiletésiik és halaluk,
a szervezetek életében, ami induldasuk és
megsziinésik kozott torténik.

A sokféle szervezet kozil a legnagyobb
figyelem a vallalatokra, az ezek tdlnyomo
tobbségét alkoto, dtven fonél kisebb létsza-
mot foglalkoztato kisvallalatokra irinyul.
Mig kordbban a nagy- és oridsvallalatok, a
toke és a termelés koncentracitja allt a fi-
gyelem kozéppontjaban, a hetvenes évektdl
hasonl6 érdekltdés fordult a kisvallalatok,
gazdasagi-tarsadalmi funkcioik, induldsuk,
novekedeésiik, innovacios szerepuk felé. Az
informatika, az adatgytijtés és -feldolgozas
oOriasi fejlédése nyoman ennek vizsgalatihoz
nyujt Gjabb ismereteket a vallalatdemografia,
mas megjeloléssel: Uzleti demogrifia, cég-
demografia, cégdinamika.

Az Eurdpai Unidban a statisztika mintegy
20 milli6 vallalatot figyel meg, ezek 99 %-a
kisvallalat. Az Gizleti szféraban dolgozo 120
millio foglalkoztatott tobb mint fele szimara
e vallalatok biztositanak munkahelyet. 1988

€s 2002 kozott az Unidban a foglalkoztatottak
szama a nagyvallalatokban (250 f6t6) ketts, a
kozépvillalatokban (50-249 £6) 1 %-kal csok-
kent, a kisvallalatoknal (6tven f6 alatt) harom,
ezen beliil a mikrovallalatoknal (tiz fG alatt) 5
%-kal emelkedett. A kisvallalatok tObbsége
néhany fével indul, de sok tertileten ezzel
is élénkiti a versenyt. Egy résziik nem bizo-
nyul sikeresnek, atalakul vagy megszinik;
jO résziikk nem is akar nagyobb lenni; egy
kisebb, innovativ hanyaduk viszont Gj pi-
acot teremtve vagy kiszoritva versenytarsait

—gyors novekedést ér el. Az Gj munkahelyek
nagyobb részét ez utobbiak hozzik 1étre. E
felismerés nyoman a kisvallalati (vagy kis- és
kozépvillalati— KKV) politikat mindeniitt az
indulast segitG vallalkozaserdsitS politikaval
egészitik ki.

A villalatdemografia kezdetei az 1930-as
évekre tehetSk. FlsG kutatdi az ipari szervezet
mukodését elemzd, feltard kozgazdiszok
korébdl kertiltek ki. A szociologusok az 50-es
évektdl végeztek mind tobb ilyen vizsgalatot.
E kutatasi tertiletrél maig igen kevés Ossze-
foglal6 tanulmany, nagyobb munka jelent
meg. Kozgazdasigi oldalrdl elsd helyen a
nagy tekintélyd Richard E. Caves (1998) Ipari
szervezet és Uj felismerések a vallalati moz-
gasokrol és mobilitisrol cimi tanulmanya, a
szociologia oldalardl Glenn R. Carroll (2000)
A korporaciok és dgazatok demogrifidja
cimd konyve emlithetS. Gazdag anyagot
nyUGjtanak e témarodl a vallalkozaskutatas
eredményeit bemutatd Gjabb gytjteményes
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kotetek. A sokféle kozelités szintézise azon-
ban még varat magara.

Caves tanulmanya a vallalati mozgasok
harom folyamatit kiilonbozteti meg: 1.) a
gazdasagi egységek indulasat és megsziné-
sét (be- és kilépés), 2.) a folytatdlagosan
mikods gazdasagi egységek méretének
és piaci részesedésének viltozasat, és 3.) a
folytatolagosan mikods gazdasagi egysé-
gek tulajdonosi iranyitasiban végbemend
valtozasokat. Kiemeli, hogy ezek elemzése
egyre gazdagabb statisztikai adatbazis-
ra tamaszkodva az esettanulmanyoknal
megalapozottabb kovetkeztetések lesztirését
ésigazolasat teszi lehetGvé. Caves egyébként
kovetkezetesen nem villalatokrol, hanem
gazdasigi, tzleti egységekrdl szol. A hataro-
zott kiilonbségtétel az ipartelepek, vallalatok,
villalatcsoportok és agazatok megfigyelése
kozott 1ényeges; részben mis oldalrdl vila-
gitjadk meg ugyanazt a kérdést, részben mas
kérdésekre adnak valaszt.

A szociologusok vallalatdemografiai ku-
tatasai azokkal az 6kologiai, kornyezettani
vizsgalodasokkal indultak, melyek kiilon-
bozG organizmusok, szervezetek kornyeze-
tikkel vald kapcesolatit, a populaciok és
a kornyezet kolcsonhatdsait vizsgaltak.
Hozzitéve ehhez a szervezetek viligiban
felmerils sajatos jellemzoket, mint példaul a
legitimacio, a verseny, a piaci rések szerepe,
a vallalatdemografia kozéppontjadba ma a
szervezeti €letesemények és motivumaik
melletta szervezeti populaciok, a kilonbozé
szervezeti formak alakulasat befolydsolo
sokféle kormyezeti, ,szervezetstrlségi, élet-
korfliggs, méretfiiggs és egyéb tényezdk
vizsgalatat allitjak. Az indulas, talélés, nove-
kedés, zsugorodis, megsziinés életesemé-
nyeit és hatasait sokféle ismérv, igy vallalati
méretek, jogi és tulajdonformak, tevékeny-
ségek, dgazatok, régiok, finanszirozasi
forrasok és egyéb jellemzSk szerint is
vizsgaljak. Az életeseményeket befolyasolo
korilményeket Gjabban a vallalkozas- és

kisvallalat-kutatasok (Roman, 2002) két {6
irinyban elemzik mélyebben, egyrészt a
vallalkozok csoportjainak és személyiségje-
gyeinek, masrészt a kormyezeti jellemzk és
hatasok tanulmanyozasaval.

A sajatos személyiségjegyek kozé soroljak
példaul az 6nallosag igényét, a kockazathoz
valo viszonyt; ezeknek is eredGje az alkal-
mazotti vagy onfoglalkoztatd statusz prefe-
ralasa. Egy friss felméréstink (Roman, 2004)
példaul azt mutatta, hogy mig az Egyestilt
Allamokban ha vilaszthat az alkalmazotti és
onfoglalkoztatoi (6nallo, vallalkozoi) status
kozott, a megkérdezettek 60 %-a, az EU-
tagorszagok tobbségében 40-50 %, nalunk
csupan 30 % lenne inkabb Onfoglalkoztato.
Ujabb kozelitések beazonositottak olyan
sajatos vallalkozoi tipusokat, mint az alkalom
vagy szlkség indittatasa, egyszeri és toObbszo-
10s, sorozat- vagy portfoliovallalkozo. A
kormyezeti hatasok kozott a vallalatstirdség
mellett hasonldan fontosak a konjunktira,
a piacra be- és kilépést egyszertsits vagy
nehezit6 szabalyozasok, a gazdasagpolitika
alakulasanak hatésai.

Mind az Eurdpai Unio, mind az OECD
jo ideje kiemelten foglalkozik a kis- és kozép-
vallalatok helyzetével, szerepével, erGsitéstik
lehetGségeivel, dsszekapesolva a vallalkozasi
készség, az ennek érvényestilését és az ered-
ményességet segitG tirsadalmi és gazdasigi
komyezet kérdéseivel. Az OECD rendre koz-
readja és elemzi a tagorszagaitol begytijthetd,
csak nagy idGeltolodassal hozzaférhets, de
gyarapodo vallalatdemografiai adatokat. Ezek
jelzik példaul (OECD, 2001), hogy a 90-es
évek elsé felében a vallalatok cserélédése
(a be- és kilépések egyittes atlagos szima)
a megfigyelt tiz orszagban 20 % kortl, a leg-
kisebb Hollandidban (16 %), a legnagyobb
Finnorszagban (30 %) volt. A szolgaltatisok
korében az dtlagosnal magasabb, a feldolgo-
z6iparban alacsonyabb ez; az ezzel kivaltott
létszammozgasok altalaban joval kisebb
mértékdek, tobbségében 10 % alattiak.
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Az egyes dgazatok be- és kilépé villala-
tainak szama kozott erds korrelaciot talaltak.
Fontos jelenség, hogy bar a mikods valla-
latok szama tobbnyire kevéssé valtozik, a
hatékonyabb Gj vallalatok kiszoritjak a régiek
egy részét. Két éven belil a belépdk 20-40
%-a szlinik meg, a kdvetkezs két évben mar
kevesebb; a hetedik évben 30-50 % miikodik
még. Mind a be-, mind a kilépd villalatok
atlagos nagysiga a tartdsan mikods valla-
latokénak fele vagy ennél is joval kisebb
(orszagok szerint nagy kuldnbségekkel).
Az egyes orszagok kozott jelentSs eltérések
tobbnyire nem a belépési, hanem a talélési
és novekedési aranyokban mutatkoznak.
(AzEgyesiilt Allamokban pl. tobb, de kisebb
vallalat 1ép a piacra, azutdn nagyobb a cseré-
16dés.) Az elemzGk a belépdk versenyét
a mar mikoddkkel, a kreativ rombolast”
egészséges, hatékonysagnidveld folyamatnak
mindsitik. A gazdasagpolitikinak azt ajanljak,
hogy ennek bé teret adjon, ne korlatozza
felesleges szabalyozisokkal; ugyanakkor te-
remtsen kedvezs komyezetet a mar mikods
vallalatok ndvekedéséhez is (OECD, 2004).

Az EU statisztikai hivatala, az Eurostat Val-
lalatok Eur6paban cimd kiadvanysorozatanak
legutobbi hiarom kotetében szintén kozre-
vallalati nagysagkategoridk szerint, 1994-ben
hat, 1996-ban nyolc, 1998-ban mar tiz olyan
orszagrol, ahol késztettek ilyen felméréseket.
E sorozat legutobbi kotete a vallalatinditisok
munkahelyteremtési hatasait és a vallalatok
Otéves életciklusait is részletesen elemezte,
majd tiz tagorszag és Norvégia vallalatdemog-
rafiai adatairol egy 6nallo elemzG kiadvanyt is
kibocsatottak (Business Demography, 2003).
A kozép- és kelet-eurdpai orszagokrol kiilon,
un. DOSME-projektjiik keretében gytijtottek
és publikaltak ilyen adatokat, ezeket a magyar
Kozponti Statisztikai Hivatal is kozzétette
(2001, 2002).

Mint nemegy mas témiban, a vallalatde-
mogrifia terlletén is van bizonyos parhu-

zamossagaz OECD- és az Furostat-programok
és publikaciok kozott, de a modszertan és az
adatgytijtések harmonizalasa terén rendezték
az egylttmikodést. Tly modon részletesebb,
pontosabb és jobban sszehasonlithatd ada-
tokhozfogunk jutni. Csatlakozva e munkahoz,
200216l a magyar Kozponti Statisztikai Hivatal
is részletes vallalatdemografiai felmérést készi-
tett, eredményeit hamarosan kozreadja. E fel-
mérés kovette azt a kdzos modszertant, mely
részletesen rendezte, hogyan kell értelmeznia
kiilonboz6 vallalatdemografiai eseményeket,
miképpen kell ezek dsszefliggéseit ellendrizni,
esetenként megfelels korrekciokkal kezelni.
Az els6dleges, nyers” adatok dnmagukban
ugyanis nem adnak valos képet az indulisok
ésmegsziinések szamarol. A vallalatok szama-
nak gyarapodasaban és/vagy csokkenésében
példaul a kiilonbozs atalakuldsok is szerepet,
lényeges szerepetjatszhatnak. A regisztralt, de
Lalve” és a valoban mikodd vallalatokat is szi-
goruibban hataroljak el; ez eddig mikodskeént
kezelt vallalataink szamat, a talbecstilt hazai
vallalatstrtiséget érzékelhetGen csokkenteni
fogja.

A vallalkozasok inditdsanak és noveke-
désének elémozditisat az Eurdpai Unid
lisszaboni stratégiai céljainak megvalosita-
sahoz szamunkra is prioritasként jelolte
meg. A nemzetkozi tapasztalatok szerint e
feladathoz a gazdasagpolitika, ennek villal-
kozas- és kisvallalat-er6sité dga egyre inkdbb
igényli és hasznositja a vallalatdemografiai
kutatisok eredményeit. Magyarorszigon
azonban maga e kutatasi tertilet, a vallalkozoi
motivaciokrol, a kiillonbozs vallalattipusok
indulasat és életciklusit befolyasolo ténye-
z0kr6l OsszegyUijtott tapasztalatok még az
e tertileten dolgoz6 szakemberek korében
is kevéssé ismertek. IdGszerd és hasznos
lenne a sajatos hazai korilmények mélyebb
tanulmanyozasa és az ebbdl leszirhetd
tanulsagok megismertetése mindkét oldallal:

mind a KKV- és vallalkozaser6sits politika
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formaloival, mind a miikods és a potencialis
villalkozok sok szazezres tiboraval.

Kulcsszavak: vdllalkozas, vallalati életciklus,
tizleti demogrdfia, cégdinamika
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A passziv rezisztencia' kezdeményezGjének
és legnagyobb alakjanak Dedk Ferencet,
kiindulopontjanak Dedknak Anton Schmer-
ling osztrak igazsagligy-miniszterhez ir
levelét (1850. aprilis 25.) és legfontosabb

politikai dokumentumainak Dedk 6t levelét

tarja a torténet- és politkatudomany (Deak,
2001a). Dedk lelki alkata, politikai palyaja,
liberalis nézetei, életformija, tevékenysége

és torténelemformald személyisége alapjan

a magyar historiografia a személyéhez koti

a passziv rezisztencia fogalmat.

A dedki passziv rezisztencia iddszakai

»A magyar passziv rezisztencia” és egyben a
dedki passziv ellenillas idGszakanak az 1849
és 1861 kozotti idGszakot szokas nevezni.

Ugyanakkor Dedk palyakezdd, passziv el-
lenallast mutato zalai évei (1824-1833) vagy

az ezt megel6z6 idGszak (1820-as évek)
megyei és orszagos passziv ellenallasa, kivil
ker(lt a passziv rezisztencia tirgyalasanak
korén. A reformkor eldtti és a reformkor alatti

' A szakirodalmi forrasok (Gandhi, 1998; Thoreau,
1990; Sharp, 1985) alapjan, altalam megfogalmazasra
kertlt passziv rezisztencia meghatarozasa: a passziv
rezisztencia olyan, az egytitt nem miikodés, a polgari
engedetlenség és a szatjagraha elemeit tartalmazo
er6szakmentes ellenallds, erGszakmentes politikai
tiltakoz6 akciok sorozata, amely minden esetben
er6szakmentes, de amelynek tagjai nem éllnak az
elvi erGszakmentesség talajan. A passziv rezisztencia
lényege a hatalommal val6 tomeges méreteket 6lt6,
nyilt, egytitt nem muikodés, anélkiil, hogy a passziv
rezisztenciat gyakorloi magatartasuk blintetd jellegt
kovetkezményeit is vallalnak.

(tovabbiakban: forradalom el6tti) passziv
ellenallasara — és fiatal Dedk ezzel kapcso-
latos tevékenységére — itt nem tériink ki, de
néhany dolgot fontos kiemelni. Jelezni kell,
hogy: 1. A forradalom el6tt is 1étezett, st
Lvirdgzott” Magyarorszagon a politikai tilta-
kozasnak ezen formaja; 2. A forradalom utani
passziv rezisztencia id6szaka és Deak ezzel
kapcsolatos politikai gyokerei (primér poli-
tikai szocializaci®) egyértelmden a forrada-
lom el6tti passziv ellenallas id&szakara
nyulnak vissza; 3. Ugyanazzal a hatalommal
(Habsburg-udvar) szembeni harcmodor
ismételt megjelenésérdl, tovabbélésérdl,
egymisba érésérdl, tehat egy politikai
magatartisforma kontinuitasrol van szo; 4.
Mindegyik idGszak passziv rezisztencidja az
erGkapacitds hianyabol ered, és mindegyik
esetben a gyengék fegyvereként jelenik meg;
5. Lényeges kiilonbség, hogy a forradalom
el6tt a fegyvert fogni még, mig a harmadik
esetben a fegyvert fogni mar képtelen tarsa-
dalom harcmodorirdl van sz0; 6. Utdlag mar
tudhat6, hogy a forradalom el6tti passziv
rezisztenciat egy erGszakos fellepés kezdeti
fazisanak, a forradalom utan pedig utovéd-
harcnak lehet tekinteni, amit jelentGs részben
a forradalom emléke tart fenn.

A dedki passziv rezisztencia idGszakat két
részre szokas osztani. Az elsG a bujdosas ho-
napjai utan a kehidai birtokara visszavonult
(1849. Gsz — 1854. november 11.) idGszaka,
amikor a vidéki kdznemesség gazdilkodd
életformajat élte. Ezt az idGszakot az intenziv
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tarsasagi €let, a nemzeti kultdra tigyének
helyi timogatisa, oktatasi és szocidlis tigyek
patronaldsa jellemezte. Ebben a kehidai id6-
szakdban kereste meg Gt, mint volt magyar
igazsagtigyi-minisztert Anton Schmerling
osztrak igazsagligy-miniszter, €s mint a leg-
nagyobb hazai morilis és politikai tekintélyt
Sz6gyény Laszlo, a magyar kirdlyi udvari
kancellaria egykori alkancellarja (1847-1848).
Anton Schmerling a politikai konszolid4cio
érdekében Dedkot egytittmiikodésre kérte
egy Uj maginjogi szabalyozast el6készits
bizottsdgban vald kozremikodésre. Deak
azonban hatarozott nemet mondott, mivel
német nyelvi valaszlevelében azt irta, hogy
LA kozelmult idSk gyaszos eseményei utin
oly allapotok kozott, melyek még jelenleg
is uralkodnak, lehetetlenség, hogy én nyil-
vanos ligyekben kozremikodhessek”. (1850.
aprilis 25.). (Ezt a mondatot az egész magyar
és deiki passziv rezisztencia legfontosabb
és legtobbet idézett mondataként szokas
idézni.) Dedk levele azutdn nemcsak a cim-
zetthez érkezett meg, de — nem tudni, hogy
miként — kozlésre kertilt egy bécsi lapban
is (Ostdeutsche Post), és ennek nyoman or-
szagszerte kézirassal is tefjesztették. A dedki
egyltt nem muikodés stratégidja ily médon
az egész birodalomban ismertté valt.
A misik —szempontunkbol fontos levelet
—Sz6gyény Laszlo irta Deaknak. Sz6gyény az
1851-ben felallitott birodalmi tanacsban valo
tagsag kérdésében fordult tandcsért Dedkhoz.
Deik valaszlevelében valtozatlan bizalmardl
biztositotta régi jo baratjat, és a csaszari felké-
1és elfogadasara buzditotta, majd igy fejezte
be levelét: Isten vezérelje Nagyméltdsigo-
dat szegény honunk javara intézendd szent
torekvéseiben és fairadozasiban.” (SzGgyény
el is vallalta a felkinalt magas hivatalt, amit
1851-1860 kozott wltott be, majd fGispan,
tairnokmester és orszagbiro lett.) Dedknak
ez az egy héttel késGbb papirra vetett, sok-
kal kevesebbet idézett mondata pont az
ellenkezG magatartds tanusitasira buzditott.

Sok mindennel lehet magyarizni ezt (Deak
régi jo baratja volt Szogyény; Dedk az altala
képviselt normaknak vald megfelelést nem
varta el masoktdl is; mutatia Deak liberalis
megkozelitését és lojalis természetét), ugyan-
akkor levelével egyértelmtien a hatalommal
val6 egylittmikodést timogatta, ami szOges
ellentétben all a sajat maga dltal ,meghirdetett”
passziv rezisztenciaval.

Deidk 1854-ben végleg az orszag fGvaro-
saba koltozott, amellyel a passziv rezisztencia
els6 — deaki — korszaka le is zarult. A Pestre
koltozés pontos okait nem ismerjiik (birtok-
megosztasi tigye lezarult; birtokat végre sike-
rilt eladnia, amiért egész életében életjara-
dékot kapott; maganéleti és gazdasagi okok
egyarant felmertltek, de a tudatos politikai
szerepvallalas szandéka is). A koltozésnek
azonban mindenképpen volt politikai stlya
és ennek megfelelS hirértéke (egy magyar
és egy osztrak hirlap is beszamolt rola). Sét,
a Pesti Naplo kiilon cikket irt azért, hogy mi-
nél tobb hazafi kdvesse Dedk példajat. (A
Pestre koltozés batoritisinak kimondott és
kimondatlan okai: kbnnyebb kapcsolattartas,
egységesebb fellépés, szolidaritis egymassal,
a haza felvirigoztatisa.) Az udvari titkos-
renddrség is ennek megfelelGen jart el, és
heti rendszerességgel jelentett Dedkrol. (Ha
Bécsbe ment, akkor 6rardl orara irtak rola
a bestgo jelentéseket.) Mindenesetre a leg-
tobbet idézett Dedk-Eletrajz irdja azt jegyzi fel
Deik politikai palyajanak ezen idGszakardl
(1854-1867), hogy palyajanak ,legmagasabb
és legfontosabb része”, amelyben Dedk

Jparatlan vezérévé lett az Osszes magyar
gondolkodasnak” (Ferenczi, 1904).

Dedik Pesten

Deidk pesti évei alatt mint 6sszetartd erd,
tdjékozodasi pont és mint az ellenallas koz-
pontja a passziv ellendllas harom formajat
valositotta meg (politikai szalon fenntartisa,
magyar nyelv és kultira timogatasa, magyar
tudomanyossig megteremtése). Szallodai
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lakosztilydban megteremtette a szabad
tarsadalmi és politikai érintkezés lehetGségét
(mindennap szalon, Dedk-klub). A nemzeti
nyelv hasznilatat, a magyar kultarit és
— kisebb intenzitissal — a magyar gazdasig
fejlédését harom formaban timogatta (szemé-
lyes megjelenés, nemzeti szellemi panteon
létrehozasa, nemzeti kultGra mdvelése
magyar nyelven). Dedk rendszeresen ellato-
gatott a Nemzeti Szinhazba, a magyar muive-
16dés intézményébe (Nemzeti Casind), a
nemezeti irodalmi élet forumiba (Kisfaludy
Tarsasag), a nemzeti gazdasagi tarsasigha
(Gazdasagi Egyestilet) és a nemzeti szimbo-
lumnak szamit6 l6versenypdlyara. Dedk
nemzeti identitds erSsitése érdekében ma-
gara vallalta a Habsburgokkal szemben 4llo,
jeles magyarok timogatasat, halaluk utin
pedig kultuszuk apolasat. Ezek kozil a két
legjelentGsebb — passziv rezisztenciaként sza-
mon tartott — megnyilvanuldsa Vorosmarty
Mihaly és Kazinczy Ferenc nevéhez fizédik.
Azudvarral szemben all6 Vorosmarty Mihaly
koltd halala (1855. november 18.) utin Dedk
akolté munkassagat és hatrahagyott csaladjat
egyarant timogatta. A kormany megtiltotta,
hogy a nemzet koszorts koltGjének gyasz-
szertartasan elGzetes engedély nélkil barki
beszédet mondhasson, igy azt is megtiltotta,
hogy a Vorosmarty csalad érdekében Dedk
felhivast intézzen a nemzethez. A temetés
(1855. nov. 21.) az dnkényuralom elleni
nagy és néma tlntetéssé valt, amelyen
huszezer ember vett részt. A koltG csalad-
janak tgyében Dedk maganemberként
mintegy nyolcszaz (1) segélykérs levelet
kiildott szét az orszagban, aminek nyoman
jelentGs Osszeg gytlt Ossze. Dedk elGsegitette
Vorosmarty életrajzanak megirdsat, és a Vo-
rosmarty-arvak segédgyamia lett (1855-1868).
Deik a nyelvjito Kazinczy Ferenc emlékére
emlékiinnep-sorozatot szervezs bizottsag
munkajaba is aktivan bekapcsolodott. Az
ennek sorin megtartott diszlakoma (1859.
oktober 27.) lezarasaként poharkdszontst

mondott (,Lakoma utan imadkozni kell. Az
én imadsigom rovid, csak hirom szobol all:
éljen a haza.”). A dedki ,imadsag” hirom
szava szalloigévé vilt, és orszagszerte a
nemzeti ellenillas meghirdetéseként értel-
mezték, a passziv rezisztencia folytatasira szolo
felszolitaskent.

A dedki passziv rezisztencia gyakran
emlegetett legfGbb tevékenységi formija a
nemzeti nyelv hasznilatinak tamogatisa.
Dedk az erGszakos germanizicioval szem-
ben kovetkezetesen fellépett. Minden alkal-
mat megragadott a nemzeti nyelven torténd

— mindennapos, irodalmi és tudomanyos —
kommunikacioért, anélkiil, hogy a nacionaliz-
mus szele megérintette volna. A nemzeti
kultara és nyelv iranti elkotelezddésének
dokumentildsara szokas felhozni kiterjedt
levelezését, ezen koron beliil a legtobbet idé-
zettkétlevelét, amit régi jo csaladi baratjahoz,
Biathory Gézané Inkey Szidoniahoz irt (1857.
januar 10. és 1857. feb. 15.). Dedk itt azt irta,
hogy a ,rednk zadult vihar” és ,a hatalom
folytonos megtimadasainak” kdzepette a
magyar nemzet csak gy mentheté meg, ha
a tarsas érintkezés nyelve a magyar marad,
ésakultrankat ( tarsas élet magankorében”,

Jancvigalom” sordn, a magyaros ruhaviselet
hagyomanyanak megtartisival) apoljuk
minden olyan helyen, ahol ,a hatalom szava
nem hat”. Deak masik levelében kifejti, hogy

,mi itt Pesten semmi modon nem akarunk
németekké lenni, s minél inkabb erdltetnek
benntinket, annal inkabb vonakodunk elval-
ni nemzetiséglinktél. Természetes Oszton ez
egyes emberben Gigy, mint egész nemzetben,
hogy meghalni nem akar”.

A dedki passziv ellendllas harmadik tert-
lete a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA),
célja pedig az MTA fliggetlenségének és a
magyar nyelvii tudomanyossagnak a megte-
remtése volt (akadémiai tagok kivalasztasa,
magyar nyelven irt tudomanyos muvek
megfelelS dijazasa, onalld akadémiai kiado
megalapitasa). Az MTA — amelynek 1839-
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t6l tiszteletbeli tagja volt — mindent érints

megujitasara vallalkozott, miutin az MTA
igazgatOtanacsiba bevilasztottak (1855. feb.
16.). Ebben a minGségében kiizdott az udvar-
nak az MTA-t korlatozo rendeletei ellen (a

tudomanyok és miivészetek magyar nyelvd

muveléséért és az akadémiai tisztségviselk
szabad megvilasztasaért /1858/). A Deak

fogalmazta beadvanyt — amely szintén a

dedki passziv rezisztencia bizonyitékaként

emlegetett kovetkezé dokumentum —a csa-
szar elutasitotta, de az MTA garanciat kapott

arra, hogy korabbi jogai nem csorbulnak.

A dedki passziv rezisztencianak orszagos
nyilvinossagat a napilapok és folyoiratok
adtiak. Ezek a lapok nem politizdlhattak
ugyan, de direkt politikai athallasokkal ko-
z0ltek frasokat, és igy a szellemi és politikai
Ujjasziiletés fontos forumai lettek. A passziv
rezisztencia szellemiségét leginkabb kép-
viseld lap, a kor legnépszertibb napilapja, a
Kemény Zsigmond szerkesztette (1855) Pesti
Naplo, Kemény Zsigmond pedig Deak egyik
legjobb baratja volt. (Rdadasul ugyanabbana
szallodaban laktak, és naponta beszélgettek.)
A tobbi lap Deidk altali befolyasolasa is
hasonlé6 modon, attételesen tortént. Dedk
magatartisarol és véleményérdl ugyanis a
szalonjait latogat6 tollforgatok tudositottak
és a barati korhoz tartozok (Csengery Antal,
Gyulai Pal, Salamon Ferenc stb.) rtak. (Dedk
csak nagyon ritkan irt Gjsagcikket.)

Dedk a megualtozott politikai kérmyezetben

Az évtized végére a Habsburg Birodalom
kilpolitikai kdrnyezete megvaltozott. Az
udvar katonailag és pénziigyileg egyarant
meggyenglilt, amiben szerepe volta magyar
passziv rezisztencia nyoman széles korben
elterjeds ado- és katonai szolgalatmegtaga-
dasnak ésa dezertalasnak is. Ausztria haborGt
vesztett Franciaorszaggal és a Szard-Piemonti
Kirdlysaggal szemben, €s az olasz szabad-
saigmozgalom sikeresnek igérkezett (1859).
A magyar és az osztrdk oldal is belefaradni

latszott a passziv rezisztencia kiizdelmeibe.
Mindezek nyomin Ausztria kisérletet tett
az abszolutizmus atalakitisara, és Ferenc
Jozsefkiadta az an. Oktoberi Diplomdt (1860.
okt. 20.). A forradalom utini dedki passziv
rezisztencia idGszaka ezzel hivatalosan” leza-
rattatott. A Deakkal foglalkozo szakirodalom
a kovetkezs éveket egyrészt az Utkeresés
éveiként emliti (abszolutizmus atalakitasa-
nak Kisérlet id6szaka: 1860-1861), masrészta
varakozas id6szakanak tekinti (provizorium
idGszaka: 1861-1865). A dedki és tarsadalmi
passziv rezisztencia azonban még nem
fejez6dott be. Dedk és a nemzet szamara
megnyiltak ugyan a nyilt és kozvetlen poli-
tizalas lehetGségei, torténelmi alkalom kinal-
kozotta passziv rezisztencia harcmodoranak
befejezésére, de mindez csak elvi lehetGség
maradt. Dedk nem tartotta elégségesnek
az Oktoberi Diplomd-ban megfogalmazott
pontra helyezkedett (megmaradt a passziv
ellenallas statusaban), és nem volt hajlando
részt venni a magyar ideiglenes valasztotor-
vény kidolgozasira dsszehivott esztergomi
értekezleten (1861. oktober). Hajlandd volt
ugyan — Eotvos Jozseffel egylitt — megjelen-
ni a csaszar bécsi kihallgatasan (1860. dec.
27.), de a felajanlott kormanytagsagot nem
fogadta el. Elfogadta viszont a Pest Belvaros
orszaggylési képviselGjeloltséget (1860. dec.
31.), és ennek nyoman Pest varos kozgylé-
sén mondta el els6 nyilvanos beszédét (1861.
jan. 17.). Dedk ezzel feladta a halogatas és a
kivaras, tovabba az inkognitoban” politizilas
taktikajat, dontott a nyilvanos és a torvényho-
76 testiileten keresztili politizalas mellett.
Latszatra tehat kilépett a passziv ellenillds
korébdl, valdjaban csak a hallgatasbol 1épett
ki, és az Oktoberi Diploma elutasitasanak
vélasztott mas férumot: a politizalast mas
szintéren folytatta. Az Oktoberi Diplomd-
val szemben megfogalmazott fenntartasait
ugyanis a pesti kozgylés elfogadta (1861.
feb. 1.). Ebben Dedk meghirdette az uralko-
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doi dnkény elleni — tovabbra is erGszakmen-
tes — fellépést, és a tovabbi kiizdelmek
jelszavanak az ,igazsag és torvény” szlogent
valasztotta. (Ennek jegyében az udvar altal

kivetett adok torvényességét nem fogadta

el) A csdszar kiadta az Gn. Februdri Patens-+t
(1861.feb. 26.), amely az egyébként is vitatott
Oktoberi Diplomavégrehaijtasi utasitasa volt,
és ezaltal nemcsak az 1848-as torvényekhez,
hanem az Oktoberi Diplomd-hoz képest is

visszalépést jelentett. A mar kordbban meg-
hirdetett magyar orszaggytlés — Dedk aktiv
részvételével —tilt Ossze (1861. aprilis 2.). Az

orszaggyléssel Deak elfogadtatta az Auszt-
ridval valod békés és torvényes megegyezes

kozjogi elveit (1861. mdj. 13.) tartalmazd

feliratot, amit aztin az uralkodd elutasitott
(1861. jal. 21.). Dedk erre még hatarozot-
tabban fogalmazta meg az orszaggyulés

valaszat (1861. aug. 8.), amire az uralkod6
— immir fegyveres fenyegetés kiséretében
— az orszaggytlés feloszlatisaval valaszolt
(1861. aug. 22.). Dedk ekkor Gn. Ovist inté-
zett az uralkodohoz és a nemzethez. Ebben

meghirdette a csaszar tdrvényeinek elutasi-
tasara iranyulo, erdszakmentes, egyltt nem

mukodeés politikdjat, azaz a passziv reziszten-
cia nyilt programjat. Egyben kifejtette azon

meggy6zGdését, hogy a torvényhatdsigok
és a polgdrok egyarant kovetni fogjak az

orszaggylési szandékot és az G egyéni pél-
dijat. Dedk ezutan visszatért a forradalom

utdn Pesten folytatott életmodjahoz és a

szalon fenntartasa, magyar nyelv és kultGra

tamogatasa, magyar tudomanyossig megte-
remtése, nemzeti szellemi panteon létrehoza-
sa). Uj elem a dedki passziv rezisztencidban,
hogy kozjogi témaban, a magyar alkotma-
nyos jogok és sajit nézeteinek védelmében

tudomanyos munka megirisiba kezdett
(1862 vége). A magyar és német nyelven

megjelend (1865 eleje) jogvédd, tudomanyos

munkdnak komoly bel- és kiilpolitikai, a

kiegyezést el6készitends lizenete, egyben

programado szerepe is volt. Dedk ekkor mar
informdlis targyalasokat folytatott az udvarral

(1864 legvégétsl 1865. aprilis elejéig), majd

megjelentette a Pesti Naplo-ban nagy hatdsq,
Gn. Hiisvéti ciklk-ét (1865. apr. 16.). Ebben

Deik kinyilvanitotta az uralkod6 irdnti bizal-
mit és egyuttmikodési készségét. Ezzel kez-
detét vette a Habsburg-udvarral valo kozjogi

parbeszéd és egytittmikodés, amely két év
mulva, Ausztria Poroszorszagol elszenvedett

veresége utan (koniggritzi csata: 1866.jal. 3.)

a békés megegyezéshez vezetett. A deiki és

a nemzeti passziv rezisztencia a Hiiveéti cikk-
kel fejezGdik be, és ettdl kezdve egy masik
politikai forgatokonyv szerint zajlanak az

események.

Osszefiiggések

Mint lattuk tehat a nemzeti passziv reziszten-
cidval osszefliggésben, de azzal nemteljesen
szinkronban, a deaki passziv rezisztencia két
idébeli korszakra és tobb rovidebb-hosszabb
idGszakra oszthatd, ezen beliil pedig tema-
tikai kiilonbségek allapithatok meg. A zalai
évek (forradalom eldtti passziv rezisztencia)
utini masodik korszak (forradalom utani
passziv rezisztencia) elsG fele (1849-1855)
Kehidin, masodik fele (1855-1865) Pesten
zajlik. A kehidai idGszak legelején sziletik
meg a hatalommal val6 egytitt nem mikodés
legfontosabb, passziv rezisztenciat — aka-
ratlanul is meghirdeté — dokumentuma. A
pesti idGszak elsé (1855-1860), masodik
(1860-1861) és harmadik (1861-1865) ré-
sz€ében egyarant a nemzeti és fliggetlen
(alternativ) cselekvési formak kidolgozasan
faradozott, nemzeti intézmények kiépitését
és sajat, nemzeti kulturdlis vilig megterem-
tését akarta (,pozitiv program”, passzivitas
helyett aktivitds). A pesti idGszak elsG és
masodik részét a visszahtuizodas mintegy ket
honapja valasztja el egymastol, és a politikai
nyilvanossag formdjanak megvalasztasiban
figyelheté meg lényeges valtozas. A nyolc ho-
napig tartd masodik id6szak befejezéseként
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Deak kozzéteszi a passziv rezisztenciara valo
felhivas minden kordbbinal egyértelmibb
és tudatosan meghirdetett allasfoglalasat. A
pesti id6szak harmadik részében a passziv re-
zisztencia tematikajaban van valtozas, amely
mar a kozjogi megallapodis elGkészitését
szolgilja.
A dedki passziv rezisztencia gyokerei
Deik életérdl beszamold konyvtarnyi iro-
dalombdl pontosan tudjuk azt, hogy honnan
eredhetne vagy mibdl tiplalkozhatna a Dedk-
féle passziv rezisztencia gondolata. Szarmaz-
hatna az egyhazi (harom romai katolikus isko-
laba jart) neveltetésébdl, meggySzGdéses, bar
nem gyakorl6 katolikus vilignézetébdl, a libe-
ralis politikai hitvallasabol, az eredeti nyelven
olvasott német és latin politikai, jogi, szépiro-
dalmi olvasmanyaibol. Eredhetne a jogi
egyetemen megszerzett tudasbol, a mavelt
pesti, felvilagosult egyetemista barati korbdl,
asztikebb szil6hazajanak, a zalai ellenallasi
mozgalom gyakorlatinak megismerésébdl.
Lehetne csaladjaban keresni a mintat, hiszen
andla tizennégy évvel idGsebb Antal batyja a
zalai ellenillas egyik hése volt, aki példaul a
torvényhozas hozzajarulasa nélkil elrendelt
Gjoncozasi rendelet kihirdetésekor mondott
le f6szolgabirdi tisztségérdl (1821). Valoszind-
leg mindegyik élmény, tapasztalat, tudas
és ismeret, kapcsolat hozzajarult és kellett
ahhoz, hogy Dedk a passziv rezisztencia
kimagaslo képviselGje legyen. Ugyanakkor
semmi konkrétabbat nem tudunk arr6l, hogy
példaul melyik iskoldjaban, melyik tanar
vagy melyik diszciplina, barat vagy olvas-
manyélmény tett rd olyan benyomast, hatast,
amely elinditotta vagy kialakitotta benne a
passziv ellenallds harcmodorat. Mahatma
Gandhival ellentétben nem tudjuk hataro-
zottan felmutatni a dedki passziv rezisztencia
gyOkereit, az eszme formalodasinak konk-
rét allomasait. Megneheziti a tisztanlatast,
hogy Deak — szemben Gandhival — ezekr6l
nem irt, tehat hidnyzik az autentikus forras.

Deik fennmaradt, kdzzétett és utalasokat
tartalmazo, szerény forrisértéket képvisels
levelezésébdl, a korabeli és kortars feljegyzé-
sekbdl, visszaemlékezésekbdl vagyunk kény-
telenek Osszeraknia passziv rezisztencia dea-
ki mibenlétét. Mindez mutatja, hogy Deaknal
a passziv rezisztencia tudatosan megélt és
képviselt politikai allaspont volt ugyan, de
elméletileg és gyakorlatilag kidolgozatlan
maradt. Hidnyzott bel6le a tudatos program,
tovabba a szervez és a szervezett eré. Nem
latni tehdat tisztan nemcsak az eredéket, de
magit a tant, az ideologiat, a keretet sem. A
létezS passziv rezisztencia ezért marad ho-
milyos, és erre vezethet$ vissza az utdkor
bizonytalankodo, tovabba at- és aktualpoli-
tizalt megitélése is (Pap, 2003).

Deik egyfajta vilagitotorony szerepét toltot-
te be —az altala kdvetkezetesen képviselt pas-
sziv rezisztencia messze ellatszott és irinyado
volt, de a harcmodor kidolgozatlansiga miatt
képtelen volt bevilagitani az egész orszagot,
hatni minden tarsadalmi rétegre. A passziv
rezisztencia Dedknal alkati sajatossag (Ho-
ranszky, 2003), aminek az életre keltésére
mindig ,sziikség” volt a hatalom torvényte-
lenségeire is. Dedk ,0sztondsen” volt passziv
ellenallo és az erGszakot elutasitd, nem volt
sziiksége elméleti alapokra. Amikor kény-
szethelyzetbe keriil a megyéje (1825-1847)
vagy az orszag (1849 utan), amikor szembe
kertilt Kossuthtal, és személye, nézetei meg-
osztottak és szétzilaltak volna a Habsburgok
elleni hatékony fellépést (1848), amikor Eot-
vos Jozsef elkildte véleményezésre Dedknak
politikai ropiratit (1859), amikor tisztességes
kompromisszumokat nem lehetett kotni és
behodolas vagy forradalom kozott kellett
volna valasztani (1849-1865), akkor Deak
mindig visszahtizodott és a passziv ellenallast
vélasztotta. Dedk volt a passziv ellenillas
vezéralakja, mikdzben nem volt a vezére,
6t tekintik a legfontosabb szervezdjének,
mikozben egyaltalin nem szervezte azt, &
a passziv ellenallas ideologusa és program-
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addja, mikdzben nem foglalkozott ideologia-
irassal és nem alkotott semmilyen programot.
O a passziv rezisztencia mint harcmodor
kozismert meghirdetGje, mikdzben ezen
nézeteit sohasem hirdette meg nyilvano-
san. Mikoézben mindez Dedk nagysagabol
(,szatjagraha személyiségébdl”) semmit nem
von le, mutatja, hogy az adott szituacio, a
korszellem, a lehetGségrendszer, a lakossagi
viszonyulas volt olyan, amely — minden, 4lta-
laban sziikséges kritérium nélkiil — spontin
kitermelte magabodl a passziv ellenillas lét-
formijat. A forradalom leverésének traumdja,
a megtorlasok okozta megfélemlités utan a
talélés egyik legfontosabb — tudatosan és
spontan — valasztott talélési, egyéni és tar-
sadalmi stratégiaja lett a passziv rezisztencia.
Valoszintleg ettdl lesz még nagyobb jelen-
tGségl Dedk személye, és lesz fontosabb a
passziv rezisztencia kérdéskore.
A kiegyezés Dedk életmive, az életmd
gyokeredzik. Nem figyelmen kiviil hagyva
—azittnem elemzett, de nagy fontossaggal bird
— kilpolitikai és gazdasagi kortilményeket, a
passziv rezisztencia harcmodora voltaz, amely
nyomin Gjabb kolcsonos erdszak alkalmaza-
sanélkiil, kompromisszummal lehetettlezami
egy feszilt, allando szembenallassal és koleso-
nds erGszakos fellépéssel terhelt torténelmi
idGszakot. A kiegyezés vitatott megallapodas
volt mar akkor is, amit hden tiikkrz az is, hogy
1867 utdn sem fejezGdott be a passziv rezisz-
tencia Magyarorszagon. Ez mar elsGsorban
lokalis (varmegyei) szinten zajlott és Dedk
nélkiil, st Dedk akarata ellenére. A passziv
rezisztencia gyGzedelmes nagy korszakanak
valodi és annak tartott vezére azonban Dedk
maradt. Dedk mitologiai hGssé valt, és a ma-
gyar folklor része lett (Voigt, 2003).

Dedk és Gandhi

Deik Ferencnek a magyar torténelemben be-
toltott szerepe Gandhinak India torténetében
betoltott szerepéhez hasonlatos. A Gandhit

legalabb fél évszazaddal megel6z6 passziv
rezisztencidja pedig éppolyan fontos és
eredményes harcmodornak bizonyult, mint
Gandhinak — az igazsagtalan torvények
elutasitasara iranyul6 és a passziv reziszten-
ciat is magaban foglald — szatjagraha
mozgalma. A Gandhihoz hasonldan jogi
végzettség, palyakezdS éveiben tigyvéd-
ként is dolgozd Deik egész életében a
személyes és tarsadalmi konfliktusok békés
Gton torténd, hossza tava megoldasainak
hive volt. Magin- és kozéletben egyarant
a kiegyenlitésre torekedett. Nem allt ugyan
az elvi erGszakmentesség talajan, elfogadta
ugyan az dnvédelmi haborut, de annak csak
jogi megalapozasan dolgozott. (Ellenezte a
forradalmat, és maga sohasem fogott fegy-
vert.) Kizarolag a jog fegyverével tudott és
akart kiizdeni, mindvégig a torvényesség
hive maradt. Kozépnemesi csaladbol szar-
mazott, amelynek adossagait is megdrokolve,
takarékos, majd kifejezetten puritan életmo-
dot folytatott. Barhol is élt, kis faragdbmuhelyt
tartott fenn, ahol szabadidejét faragissal
toltotte. A tarsadalmi igazsdgtalansagok ellen
jogasz-tigyvédként, képviselcként, majd
igazsagligyi miniszterként, illetve nemesként,
gazdaként egyarant kategorikusan fellépett.
A s5ajto-, tovabba a szolasszabadsig, valamint
a vallas- és lelkiismereti szabadsig kérdés-
ében teljes egészében, a sorkotelezettség, a
bortontigy és a haldlbiintetés vonatkozasa-
ban pedig kozel allt — ma Ggy mondanink,
hogy — az emberi jogi megkozelitéshez.
Politikai és anyagi értelemben egyarint
megvesztegethetetlen, morilis és szellemi
tekintély volt itthon €s az udvar szemében
egyarant, mikozben a — minden oldalon
kinalkozo, sét felajanlott — vezetS szerepet
elutasitotta. Dedk életének Osszefoglaloja
lehetne az igazsaghoz valo ragaszkodas, az
igazsig hatalmianak megteremtésére ira-
nyulo torekvés és az igazsagtalan torvények
elutasitasa. Olyan életmindséget és magas
emberi normit képviselt, hogy a nevével
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fémjelzett passziv rezisztencia évtizedében
a mindenkori szatjigraha mozgalom szelle-
miségéhez is kozel allt.

Deik, ,a haza bolcse”, élvezte a magyar
partok és a csdszar bizalmat, tovabba a
nemzet nagyrabecsilését, de kiegyezés
alkalmaval felkinalt miniszterelnoki statuszt
nem fogadta el (1867. feb. 7.). Maga helyett
a forradalom miniszterét, az emigraciobol ha-
zatéré Andrassy Gyulatajanlotta. A csaszartol
kapott ajandékot visszakiildte, és a csidszar
magyar kirdllya koronizasi tinnepségén
nemjelent meg (1867.jan. 8.). A véleményét
kikérs Ferenc Jozsefnek azt ajanlotta, hogy
a koronazasi ajandékokat a szabadsagharc
honvéd 6zvegyei, arvai és rokkantjai kapjak.
Akoronazas alkalmaval kihirdetett amnesztia
alkalmaval a politikai elitéltek visszanyerték
szabadsagukat, az emigransok pedig hazatér-
hettek. Dedk folytatta politikai palyafutisat,
és élte tovabb a szatjdgraha mozgalom tagjai-
hoz hasonlatos életét.

A Dedk-kultusz tovabbélése

A Deik-kultusz mind a mai napig él, aminek
egyik bizonyitéka, hogy 2003-ban Deik sziile-

tésének 200. évforduldjat orszagszerte meg-
unnepelték; Dedkrol tudomanyos és népsze-
1Gsit6 konyvek jelentek meg (Pajkossy, 2004).
A kormany az tinnepségsorozatra 235 millid
forintot forditott, a legtobbet a 2003-ban meg-
unnepelt jubileumok koziil. Ez annyit tesz,
hogy Deak képét viseld, legnagyobb cimletd
forgalomban 1évé magyar pénzbdl (hiszezer
forintos bankjegy) Magyarorszag 11 750 dara-
bot dldozott Dedk emlékének apolasara.

A deaki magatartasforma mélyen beéptilt
a magyar koztudatba, alakjahoz és passziv re-
zisztencidjahoz gyakran visszanyultak (példaul
Babits Mihaly, Szekfd Gyula, Németh LiszI0,
Bibo Istvan) és azt, mint ,nemzetjellemtani
sajatossagot” emlegették. Kilondsen igy volt
ezaz Gjabb magyarforradalomleverése (1950.
nov. 4.) utdni id6szakban (1956-1989). A valo-
sagazonban minden bizonnyal az, hogy a ma-
gyar passziv rezisztencia torténete visszanyulik

,a Dedk eldtti messzi régmultba”.

Kulcsszavak: abszolutizmus, politikai filo-
zofiak, mozgalom, ellendllds, passziv
rezisztencia, egyritt nem miikodes, eroszak-
mentesség, szatjagraha, pacifizmus
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Bevezetes

A tudomanyos kutatis eredményeinek, az
Uj tudomanyos ismeretek rendszeres kozzé-
tételére alkalmas eszk6zok és mechanizmu-
sok, azaz a tudominyos folyoiratok beveze-
tését a modern tudomany torténete egyik
fordulopontjanak tekintik. A folydiratok
megjelenésétdl kezdve az Gj tudomanyos
eredmények folyoiratcikkek révén kertl-
nek a tudomanyos kommunikacio formalis
csatornaiba, ezaltal nyilvanosan ellenGrzott
lehetGséget nyujtva azoknak az elfogadott
ismeretanyagiba valo beéptilésre. A folyo-
iratok szerkesztGi a publikalasra bekuldott
kéziratokbol valogatva arra torekszenek,
hogy a lehets legjobb mindség, a folyo-
iratok célkitizéseinek legmegfelel6bbeket
jelentessék meg, hiszen egy ilyen valogatasra
mar a korlatozott kozlési lehetGség miatt
is sziikségiik van. Itt a ,legjobb minGségli”
kifejezés relativ fogalom, példaul a hierar-
chikus rendben feliil all6, Gn. vezets (core)
folyoiratok ezt Ggy valositjidk meg, hogy ezek
utasitjak el legnagyobb arinyban a gyengébb
szinvonaltnak talalt kéziratokat.

A szerkeszt6i feladatokat a tudominyos
kutatds elismert, nagy tekintélyd mivelGi

szoktak ellatni, neviik altaliban a folyGirat
boritdjan, feltind helyen szerepel, és ez a
szerep nemcsak a folyoiratoknak, hanem
ezt a tisztet betoltd kutatdknak is tekintélyt,
rangot kolesonodz. Midkodésiik nemesak a
folyoirat szempontjabdl lényeges, hanem a
tudomany fejlédésére is hatast gyakorolhat,
sét az illet tertleten dolgozo kutatok sza-
mara ezért jelentGs, mivel befolyasolhatja
elérehaladasukat az akadémiai ranglétran
(Gordon, 1978).

AzOKk a szerkeszték és biralok, akik tudo-
manyos folyoiratok hén dhajtott lapjain valod
szereplés felett 6rkodnek, kiillonosen a leg-
rangosabb folyoiratok ,kapudrzai” (angolul
gatekeepers) alapvetS (hatalmi) stratégiai
szerepet toltenek be az illeté tudomanyteri-
let fejldésében (Crane, 1967).

Ezzel kapesolatban mertilt fel benntink a
kérdés, hogy kik és milyen orszagokbol szar-
maznak a nemzetk6zi folyoiratok szerkeszté
bizottsagainak tagjai, és hogy ezek az adatok
alkalmazhatok-e tudomanymetriai célokra.

Rovid modszertani leirds
A 2003. évre elkészitettik a vezetd (core)
nemzetkozi folyoiratok szamitogépes adat-
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bazisat. A tudomanyos folyoiratokat ak-
kor tekintettiik nemzetkozieknek, ha szer-
kesztGbizottsagaikban legalabb nyolc orszag

kutatdi szerepeltek, tekintet nélkiil a szOban

forgo folyoirat cimére. A cimben szereplG

ynemzetkozi” megjelolés ugyanis néha

tisztin ,nemzeti” folyoiratot rejt. Masrészt

viszont példaul az American Heart Journal
szerkesztGbizottsigaban nemcsak amerikai,
hanem mis, fGleg europai orszagokban ma-
kods kutatok is szerepelnek.

Az igy elGallitott adatbizis tizenkét tudo-
minytertilet 240 vezeté folyoiratinak adatait
tartalmazza, beleértve az illeté tudomanyteri-
letnek az impakt faktoraik alapjan rangsorolt
husz vezets folyoiratat. A vizsgalt folyoiratok
kapudreinek Osszes szama statisztikai szem-
pontbdl szignifikinsnak tekinthetd. A tudo-
minytertletek meghatarozasira és a vezets
folyoiratok kivalasztisara Wolfgang Glinzel
és Schubert Andras (Glinzel — Schubert,
2003) osztalyozasi rendszerét alkalmaztuk.

Az egyes folyoiratok kapudreiként a f6-
szerkesztS(ke)t, a szerkesztd(ket, a helyettes
fGszerkesztG(kelt, az tigyvezets szerkesztdt,
a szerkesztG- €s tandcsado bizottsagok tag-
jait vettik figyelembe, vagyis gyakorlatilag
elsGsorban azokat a személyeket, kiknek

neve a folyoiratok boritdjan szerepel.
Eredmeények és targyaldsuk

1. Az altalunk készitett kapudr-adatbazis
esetében a vezets folyoiratok kivalasztasi
feltételei és a folyoiratok osztilyozasi modja
csak az egyik lehetGséget jelenti azok kozil,
melyeket az ilyen tanulmanyoknal alkal-
mazni lehetne. Azonban el6zetes vizsgalatok
(Bakker — Rigter, 1985; Braun, 2004; Braun
— Di6spatonyi, 2005; King, 2004; Nisonger,
2002; Zsindely et al., 1982) azt mutattik, hogy
jelen adatok mas kapudr-mintan alapuld
adatbazisok adataival konvergensek, és ezért
ugy véljuk, hogy a tudomany barmely teri-
letére vagy altertiletére kivalasztott vezets
folyodiratok mintdjaval is konvergensek

lesznek. Szamos tudomanyos folyoirat olyan
kapudrokkel is dolgozik, akiknek neve nem
szerepel a folyoirat cimoldalan (boritéjan).
Azonban koziiliik a legjobbak felkertilnek
a cimoldalra, és azok pedig, akik szerepelnek
ezen az oldalon, a kapudrok teljes popula-
cidjanak statisztikailag helyesen kivalasztott
mintajat alkotjak.

2. Mas évre vagy évekre vonatkoz6 ada-
tok mis eredményeket eredményezhetnek
ugyan, de megallapitottuk, hogy a kapudr-
adatok (idébeli) dllandosaga feltinGen
nagy, vagyis a kapudroket nem valtoztatjak
tal gyakran.

3. A kapudr-mutatoszamok csak a nem-
zetkozi folydiratokbol nyert adatokra érvé-
nyesek. Definidltuk a foly6iratok nemzetkézi
jellegét, mint emlitettiik, gy, hogy nemzet-
kozinek tekintjik azt a folyoiratot, melynek
kapudrei legalabb nyolc killonbozé orszag-
hoz tartoznak.

4. A kapu6rokon alapuld mutatdsza-
mok kilonleges elonyének tekintjik, hogy
ezeknél nem kell tartanunk a folyoiratok
tudomanymetriai feldolgozasanal a cikkek
nyelve altal okozott torzitasoktol, amit gyak-
ran emlitenek mint nehézséget a folyoirat-
cikkek szdman alapulé mutatdészamokkal
kapcsolatban.

5. Ugyanezt kell megemlitentink a
publikicids mutatészaimok esetében a
kilonbozs orszagbeli tarsszerzOk okozta
problémakrol.

Az 1. tablazat a 2003. évre vonatkozo
eredményeket mutatja be, ahol feltiintettitk
huszonot orsziag kapudreinek szamat és
szazalékos arinyat, valamint az illetS orszag-
ban megjelent folyoiratcikkek szamat. Itt
talalhat6 a 2000-ben megjelent folydiratcik-
kekre 2000 és 2002 kozott kapott idézetek
szama is a természettudomanyok egészére
vonatkozodan.

Az 1-3. abrdkon a kapudrok, folyoirat-
cikkek és idézetek szizalékos aranyat abra-
zoltuk az Egyestilt Allamok és a 15 tagt EU
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1. abra » Folyo6irat-kapu6rok szazalékos megoszlasa a természettudomany egészében €s
tizenkét szaktertileten az USA-ban és az EU (15)-ban. Forras: ua., mint az 1. tablazatban

esetében. Amint a harom abrabdl lathato,
kevéskivétellel az USA-beli kapudrok uraljak

a vilag tudominyit, éspedig lényegesen na-
gyobb mértékben, mint a folyoiratcikkeknél

és az idézeteknél lathato.

Amint az a 4. és 5. dbrdkbol kitlinik, az
orszagonkénti kapudr-mutatdszamok jo
korrelaciot mutatnak az atfeds idére esS fo-
lyoiratcikkekkel és idézettségi adatokkal.

A 2. tabldzat az USA-beli kapuSrok ara-
nyatmutatja be az EU (15) hasonl6 adataihoz
viszonyitva.

Véleménytlink szerint az egyes orszagok
kapudreinek abszolat szama az, mely a

nemzetek nemzetkodzi tudomanyos erejét
és szakirodalmi befolyasat tikrozi.

A kapu6ri folyamatban a folyoiratok
f6szerkesztGinek nagyon fontos hatalmi
szerepiik van. Az USA kutatoinak dominan-
cidja a vizsgalt 240 folyoirat fGszerkesztGinek
esetében is hatirozottan megmutatkozik, és
a korrelacio az USA-beli fGszerkesztSk és az
amerikai szerkesztSbizottsagi tagok szama
kozott meglepSen jo.

Kovetkeztetések

Korabbi eredményeinket igazolva megalla-
pitottuk, hogy a folyoiratokat szerkeszté és
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cikkek (%)
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2. dabra * Folyoiratcikk-produktivitas szazalékos megoszlasa a természettudomany
egészében az USA-ban és az EU (15)-ban. Forras: ua., mint az 1. tablazatban

a kéziratokat biral6 kapuérok orszagonkénti
megoszlasa olyan mutatészam, mely termé-
szetesen mas mutatoszamokkal egyttt
felhasznalhato egy orszag tudomanyos te-
kintélyének, sét szakirodalmi befolyasanak
mérésére. Ezek a mutatdszamok mentesek
anyelv és a tarsszerzGség okozta torzitasok-
tol, melyek akkor jelentkeznek, ha folyoirat-
cikkeken és idézeteken alapuld mutatosza-
mokat alkalmazunk ugyanerre a célra. Jelen
kozleménytink legfontosabb eredménye
az, hogy bemutatja az USA-beli kapuérok
(szerkesztSbizottsagi tagok és fGszerkesztok)
szamanak és aranyanak ers dominancidjat

a tudomany vildgaban. Ez jol lathat6 az 1-2.
tablazatban, ésaz 1-3. abran. Véleménylink
szerint ez az egyik magyarizata annak, és
talan a legfontosabbak egyike, hogy a
legtobb tudominytertileten miért foglal el
az USA vezetS helyet a vilag tudominyos
publikalasi folyamataban. Ez a dominancia
egy viligszerte érvényes dontéshozoi teve-
kenység Onszervezd mechanizmusa Gtjan
abban nyilvinul meg, hogy mi, mikor és
hol kertil kdzlésre, vagyis jelenik meg a tudo-
many formalis publikaldsi csatoraiban.
Amint az a tablazatokbdl lathatd, az USA
kutatoi mellett vagy veliik egytitt kortlbeltl
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3. abra ¢ 2000 és 2002 kozott megjelent cikkekre es6 idézetek szdzalékos mego-
szlasa a 2000. évben, a természettudomany egészében az USA-ban és az EU (15)-
ban. Forras: ua., mint az 1. tablazatban

tizendt, kilonbdzG nagysaga orszag kapudrei
jarulnak hozzi jelentsebben a nemzetkdzi
tudomanyos folyoirat-irodalomban végzett
kivalasztasi folyamathoz. A 21. szizad elején
a déli orszagok elhanyagolhato szerepet
jatszanak ebben a folyamatban. A fent el-
mondottak, amint azt a modszertani leiras-
nal emlitettiik, a nyomtatott tudomanyos
folyoirat-irodalomra vonatkozik. Azt, hogy
az elektronikus publikilds novekedésével
és elterjedésével a jelenlegi helyzet milyen
mértékben fog valtozni, most még nehéz
lenne megjosolni. Mi tgy véljik, hogy ez

esetleg bizonyos valtozasokat fog okozni.
De jelenleg és a kozeljovében tovabbra is
az USA fogja ellendrizni és befolydsolni a
legnagyobb tekintélyt tudomanyos folyoira-
tok miikodését. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy az Egyestilt Allamok tudoményos
vilagfolényének oka egyediil a kapudreinek
dominancidja.

Végiil kivancsiak voltunk arra is, hogy hol
helyezkedik el Magyarorszag az orszagok tudo-
manymetriai indikitorok szerinti rangsoraban.
EzirdnyG eredményeinket a 3. tabldazatban

o

gytjtottiik Ossze. Mint mas idSszakokra vo-
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Szakteruletek EU(15)
kapudrok cikkek idézetek

Természettudomany 1,79 0,78 0,93
MezGgazdasig és kornyezetvédelem 1,54 0,75 0,78
Biologia 2,22 1,10 0,88
Elettudomanyok 1,80 1,26 1,14
Orvosbiologiai kutatisok 2,23 0,89 1,14
Klinikai és kisérleti orvostudomany . 3,06 1,12 0,96
Klinikai és kisérleti orvostudomany II. 2,19 0,85 1,03
Idegtudomanyok és viselkedéstan 2,02 0,99 1,35
Kémia 1,22 0,72 0,70
Fizika 0,82 0,52 0,59
Foldtudomanyok és Grkutatds 0,86 0,40 0,82
Mérnoki tudomidnyok 1,84 0,89 0,89
Matematika 1,60 0,88 0,91

kapudrok (2003)

cikkek (2002)

idézetek (2000-ben megjelent cikkek 2000-2002 kozott kapott idézetei)

2. tabldzat » Az USA kapulreinek, cikkeinek és idézeteinek aranya az EU (15)
hasonl6 adataihoz a természettudomanyban, valamint tizenkét szaktertiletén

L
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4. abra  Korrelacio a kapudrok és a folyoiratcikkek szidma kozott 240 tudomianyos
vezets folyoiratban (2003) 6tven orszag esetében. Forrds: ua., mint az 1. tabldazatban
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Orvosbiologia
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0,16 28.

29. 17

0,37

21.
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0,21

1211
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0,19
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34.

0,15

30.
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0,23
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g- és vi

Kémia

878
424
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o

Foldtudomanyok és trkutatas
Mérnoki tudomanyok

Matematika

11

20.
20.

natkozo6 el6z6 méréseink is
mutattik, Magyarorszag
tudominytertilettdl és a vizs-
galt idGszaktol fiiggben a 15.
és a 30. helyek kozott helyez-
kedik el a vildg orszagainak
rangsordban, attol fiiggGen is,
hogy milyen indikatoralapjan
mérink. A 3. tablazat arra is
ravilagit, hogy a 2003. év
kornyékén a hazai ideg- és
viselkedéstudomanyi, a biolo-
giai, az orvosbiologiai, a kémi-
ai és a Kklinikai és kisérleti
orvostudomanyi kutatasok
teljesitménye volt kiemelkedd.
Lévén, hogy az ittleirt modsze-
rek statisztikai dtlagokkal dol-
goztak, mindez persze nem
jelenti azt, hogy a tobbi
szaktertleten nem szllettek
jelentds egyéni eredmények,
de azokat a statisztikai atlagok
nem tudtik kellGen kidombo-
ritani. Jelen szerzGket is megle-
petésként érte, hogy 2003-ban
a koztudottan jelentSs ered-
ményeket is felmutatd hazai
fizikai kutatds egyetlen kapu-
Grrel sem tudott szerepelni a
vilag htsz vezeté nemzetkozi
fizikai folyoiratinak valame-
lyikében.

Kulcsszavak: folyéiratok,
szerkesztok (kapudrok), tu-
domdnymetria, mindség, fo-
szerkesztolk, Egyestilt Allamok,
mutatoszamok
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5. dabra ¢ Korrelacid a kapudrok és a 240 tudomanyos vezetS folyoiratban 2000-
ben megjelent folyoiratcikkekre 2000 és 2002 kozott kapott idézetek szama kozott
otven orszag esetében. Forrds: ua., mint az 1. tablazatban
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Interju

FEJES TOTH LASZLO

Hargittai Istvan
az MTA rendes tagja, egyetemi tanar
Budapesti Miszaki Egyetem Altalinos és Analitikai Kémia Tanszék,
MTA-ELTE Szerkezeti Kémiai Kutatocsoport

~Képesek vagyunk végtelen szama

Uj vilagegyetemet létrehozni,

amelyek torvényei felett rendelkeziink,
de amelyekbe belépést nem nyerhetiink.”

Fejes Toth Laszlot idéziigy H. S. M. Coxe-
ter, ,a huszadik szizad geométere.”

Fejes Toth LaszIo (sz. 1915, Szeged) mate-
matikus, a Magyar Tudomanyos Akadémia

tagja (1962 6ta), a Matematikai Kutato Intézet

volt igazgatéja (1970-1983), Kossuth-dijas

(1957) és Allami Dijas (1973), budapesti

otthondban rogzitettiik 1999. oktober 22-én

a kovetkezG beszélgetést.?

Hangittai Istuvan: Mi az, amire
a palydadbol, munkdssagodbol
a legszivesebben gondolsz vissza?

Fejes Toth Laszlo: Mar kozépiskolai tanul-
minyaim utols6 éveiben, az akkori hetedik—
nyolcadik osztalyban nagyjabdl tisztiban
voltam a kalkulussal. Nem azzal a szigora-
saggal, ahogyan az egyetemen tanitjak, de a
lényeget tudtam, és az lenyligozott. Sokszor
volt az az élményem, amit professzorom,

! Coxeter, H. S. M. (1989): Introduction to Geometry.
2 ed. Wiley, p. 396.

2 Megkoszonom Fejes Toth Gabor és Wiegandt Ri-
chard segitségét az interji utdmunkaiban.

Fejér Lipot hangsulyozott, hogy el kell cso-
dilkozni bizonyos dolgokon. Elcsodalkoz-
tam akkor, amikor elGszor értettem meg a
szinuszfliggvény Taylor-sorit, és azota is
sokszor csodalkoztam példaul azon, hogy
a racionalis pontok stird erdeje valdjaban
milyen ritka a szimegyenesen.

Els6éves hallgatd koromban mar volt egy
komoly eredményem, amelyet szeretnék
elmondani. Fourier hasznalt egy modszert
a gomb lehdlésének leirdsara. Képzeljiink
el egy vasgdmbot, amelynek hémérséklete
csak a kozépponttdl szamitott sugartdl fligg,
&s ismerjuk is ezt az Osszefliggést. Mi torténik
akkor, ha ezt a gdmbot nullafokos vizbe me-
ritjuk? Mekkora lesz a hémérséklet ¢ idG
mulva a kdzépponttol szamitott 7 tivolsig-
ban? Fourier ezt a problémit egy olyan sor
segitségével oldotta meg, amely hasonlit
a kozonséges Fourier-sorhoz, és X R sin
v x alak, ahol a v szimok azonban nem
egészek, hanem valamilyen transzcendens
egyenletnek a gyokei. Fourier megoldasa
megfelelt az akkori id6k kovetelményeinek,
a modern matematika értelmében azonban
nem volt egzakt, ugyanis eleve feltette a sor
konvergencidjat. A problémat Cauchy egy
még altaldnosabb sor, a rola elnevezett expo-
nencidlis sor segitségével oldotta meg, és én
az 6 megoldisaval foglalkoztam. Cauchy
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bizonyitasa sem volt teljes, merta konvergen-
cia kérdésével 6 sem foglalkozott. Picard,
az akkori id6k vezetd francia matematikusa
bebizonyitotta a Cauchy-féle exponencialis
sor konvergencigjat, de csak abban az eset-
ben, ha a general6 figgvény korlatos valto-
zast. Nekem sikertilt ezt messzemendleg
altalanositani olyan modon,
hogy bebizonyitottam, ez
a sor aszerint konvergens
vagy divergens, hogy a fligg-
vény Fourier-sora konver-
gens vagy divergens-e. Ez
volt az elsé komolyabb ma-
tematikai eredményem.

Hogy jutottdl
ehhez a probléemdhoz?

Magamtol taldltam meg ezt
a problémat az olvasmanyai-
mon keresztil. Ugyanak-
kor mar geometriaval is
foglalkoztam, elsGsorban gor-
béknek poligonokkal valo
approximaciojaval, pon-
tosabban azzal a kérdéssel, hogy milyen
nagysagrendben kozelithet meg valamilyen
gorbe 7-oldalt poligonokkal. Arraatertiletre,
amit azutdn késébb egész életemen at md-
veltem, azaz elhelyezési és fedési kérdésekre,
egy nagyon kedves kollégam, Lizir DezsG
hivta fel a figyelmemet. Azt kérdezte, hogy
hogyan kell, mondjuk egy négyzetben vagy
egy korlapon, 7 pontot gy elhelyezni, hogy
a koztiik levé minimalis tivolsig maximalis
legyen. Ez annyira fligg annak a tartomany-
nak az alakjatol, amiben el akarjuk helyezni
ezeket a pontokat, hogy itt csak kozelits
megolddsokrol lehet sz6. Csak nagyon
specidlis esetekben tudunk egzakt megol-
dast tallni. Viszont vizsgalhatjuk azt, hogy
mi torténik, ha a szoban forgd pontszam
nagyon nagy? A probléma ezen aszimptoti-
kus viltozata ekvivalens azzal, hogy hogyan
kell a sikon azonos sugart koroket a lehetd

Fejes Toth Laszlo, 1999
(Hargittai Istvan felvétele)

legstiribben elhelyezni. Ezt a problémat én

megoldottam, és nem tudtuk, hogy joval

koribban Axel Thue, a nagy norvég szamel-
mélész mara szizadfordulon megoldotta. Ez

inspiralt azutin a tovabbiak folyaman ennek

a terliletnek a vizsgalatara.

Lazar Dezs6r6l hadd mondjam el, hogy
amikor Kolozsvarra kertiltem,
G is ott dolgozott, a Zsido
Gimnaziumban volt tanar.
Kés6bb munkaszolgilatra
hivtak be, aknat szedettek
vele, comblovést kapott, és
hagytak szegényt elvérezni.
Amikor munkaszolgalatos
volt, akkor a csaladjaval szo-
ros kapcsolatban voltunk.
Sokszor meglatogattuk a fe-
leségét és két kis gyermekét.
A felesége mondta el, hogy
mi tortént vele. Arra mar
nem emlékszem, hogy ez
pontosan mikor volt, mert az
évek Osszefolynak az emlé-
kezetemben. A felesége
nagyon mtivelt, szép né volt, é&s még ma is
borzadallyal tolt el aza gondolat, hogy ezt az
asszonyt marhavagonban hurcoltik el, és sok
szenvedés utin Auschwitzban, gdzkamriban
végezte a két kisgyerekkel egytitt.

Ennyit arr6l, hogy hogyan jutottam én a
matematikaval valo foglalkozishoz. A mate-
matika egész életemet betoltotte, és 6rokods
élményt és boldogsigot nytjtott nekem.

Mennyire vitted tovabb a kérok elhelyezésével
kapcsolatos problemait?

A legstiribb korelhelyezés problémajanak
altalanositdsaban jutottam a legmesszebb-
re. Masok is ezt tartjdk az egyik lényeges
eredményemnek. Megmutattam azt, hogy
centrilisan szimmetrikus, kongruens, kon-
vex lemezek semmilyen elhelyezésének a
slrtisége sem haladhatja meg a legstiribb

racselhelyezés striségét. Tekintsik most azt,
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hogy a szabilyos testekhez kétféleképpen
leheteljutni. Tehetek példaul arra vonatkozo-
lag kovetelményt, hogy egy poliédernek
minden lapja szabalyos legyen, és a csticsban
osszefutd élek alakzatai is legyenek szaba-
lyosak. Ezkétkovetelmény, és vizsgalhatom
azt, hogy melyek azok a testek, amelyek ezek-
nek a kdvetelményeknek eleget tesznek. De
masképpen is eljuthatok a szabalyos testek-
hez. Példaul a kovetkez6 modon. Elakarok
helyezni egy gomb feliiletén 12 pontot Ggy,
hogy a koztiik felleps minimalis tivolsag
maximdlis legyen. Akkor automatikusan
szabdlyos ikozaédert kapok.

Ha 12 poniiom van.

Igen, ha 12 pontom van. Ha pedig hat
pontom van, akkor szabdlyos oktaéderhez
jutok.

Negy pont eseten pedig a szabdlyos tetraéder-
hez. Mindennek
a kémidban is nagy szerepe van.

A sztereokémiaban.

Az elektronparok elhelyezkedését egy mole-
kula kézponti atomjanak a vegyériékhéja-
ban ugyanezzel a megkdozelitéssel lehet
meghatdarozni. Nem mindig annyira
egyertelmii a megoldds, mint példaul a
négy vagy a hat pont esetében. Ot pont
esetében arva a kérdésre, hogy mely alak-
zat adja a minimalis tavolsagok maximui-
mat, a trigondlis bipiramis csak alig jobb,
mint a tetragondlis piramis. Mindezekre
hasonlo megkozelitéssel a kélcsonhatdsi
energidakat is meg lehet hatdrozni. Ebbol
egy kanadai professzor egy nagyon nép-
szeril modellt is kialakitott, amelynek al-
kalmazasarol egytitt irtunk tankonyvet.

Tarnai Tibor, aki épitész, az én inspiralasom-
ra egy kémikussal kozosen irt egy cikket.
Tekintstik a kovetkezS problémait. Legyen
a gobmbon n adott sugara kor. Hogyan
kell ezeket elhelyezni, hogy a géomb feli-

letének a lehets legnagyobb részét fedjék?
A megoldis a korok sugaratol fiigg. Ha a
sugar olyan, hogy az adott gdmbre éppen
n kor fér ra, akkor kapom a legstiribb
korelhelyezést. Ha azonban a korsugir egy
kicsit nagyobb, akkor a korok egymisba
nyulnak, de a kérdés tovabbra is az, hogy
hogyan kell a koroket Ggy elhelyezni, hogy
a gdmb lehetd legnagyobb részét fedjék le.
Végtl, amikor akkorak a korok, hogy 7 kor
mr teljesen le tudja fedni a gdbmbot, akkor
kapom a legritkabb korfedést. A korsugarak
kozbeesS értéke esetén nagyon érdekes
modon valtozik a korok kozéppontjainak
elrendezése. Tarnai Tibor és szerzGtarsa ezt
a problémat vizsgilta talan tiz korig. Egzakt
megoldas nem remélhet, de szamitogépen
jo sejtéseket allitottak fel. Tudom, hogy
ennek a teriiletnek vannak kémiai alkalma-
zasai. A fulleréneknek is kozik van ehhez.
Olvastam errdl.

Onnan indultunk el, hogy a korok sikbeli el-

helyezése nem lehet nagyobb stiriiségii, mint
a legstiriibb rdcsszerii elhelyezeés.

Ez nemcsak korokre igaz, hanem akarmilyen
centrilisan szimmetrikus konvex lemezekre
is.

A legstiriibb terbeli elhelyezésre vonatkozoan
meég mindig vitak vannak.

Néhiny évvel ezelStt Thomas Hales amerikai
matematikus megoldotta a problémat, kom-
puter segitségével, de egzaktul. A bizonyitas
rendkiviil nehéz, ezerszaimra megy azoknak
az eseteknek a vizsgalata, amiket kiilon-ki-
16n kell megoldani. Nem ismerem pontosan
Hales munkajat, de az elss stratégiat, amivel
ehhez a problémihoz egyaltaliban hozza
lehet nylni, azt én adtam, benne van a
Lagerungen cimd konyvemben?, és erre
tobb hivatkozas is torténik. Hasonld modon
probalkozott Gjabban egy Amerikaban €16

3Fejes Toth Laszlo (1953): Lagerungen in der Ebene,
auf der Kugel und im Raum. Springer, Berlin
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kinai matematikus, Wu-Yi Hsiang, de tobb
részlet kidolgozasaval ados maradt, és Halest

tekintik az elsének, aki a legstribb gbmbel-
helyezés kérdését megoldotta.

De még senki nem ellendrizte.

Az ellendrzés hatalmas munka lenne.
Csak intuitiv jellegtien fogadjdk el,

és inkabb arra varnak, hogy valaki majd
egyszertibb bizonyitdst taldl.

Akomputerek sokat segithetnek abban, hogy
egyszertibb megoldast taldljanak.

Emlitetted, hogy a kézépiskolaban kezdltel
érdeklodni a matematika irant. Hova jartal?

A Széchenyi Istvan Reidlgimnaziumba, itt Bu-
dapesten a Népliget kozelében. Szegeden

sziilettem, és Otéves voltam, amikor a sziile-
im Pestre koltoztek. Edesapam vasutas volt,
a Keleti palyaudvaron pénztarfénok. Talin

Otvenéves volt, amikor megszerezte a jogi

doktoritust. Edesanyim leinygimniziumi

tanar volt, magyar-német szakos. Nem tudok

semmi olyasmit mondani, ami az én tovabbi

palyammal kapcsolatban lenne, de szivesen

beszélek a gyermekeimrdl. Van két fiam és

egy lanyom. Alanyom pszichologus. Azid6-
sebbik fiam matematikus, és az én nyomdo-
kaimban ért el igen sz€ép eredményeket, a

matematikai tudomany doktora. A kisebbik
fiam pedig élettanprofesszor a Dartmouth

Egyetemen, New Hampshire-ben. Ez igen

jo nevl egyetem az USA-ban. Szépen

dolgozik, a vesével kapcsolatban sok publi-
kacidja van.

Hogyan alakult ki a Fejes Toth név?

Az iskolaban még Toth LiszIo voltam. Egy
osztalyban négy Toth volt. A rengeteg Toth
rettenetes volt, és szerettlink volna valami
megkilonboztetést. Nekiink volt egy, a
parasztokndl szokdsos ragadvanyneviink.
Apai nagyapam Fejes Toth volt, de a fejes
csak ragadvanynévként. Ugyanigy volt ragad-
vanyneve apai nagyanyam csaladjanak, akik

szintén Tothok voltak, de 6k TZicskds Tothok.
Akkoriban volt egy olyan miniszteri rendelet,
amely nem engedélyezett félig magyar, félig

német neveket, ilyent példaul, hogy Ivanyi-
Griinwald. Ez alapjan egy buta tisztvisel6 a

mi névvaltoztatisunkat sem engedélyezte

Fejes Tothra. Igy tortént, hogy az egyetemet

mint Fejes Laszlo végeztem el. A hibora

utan azutin hivatalosan Fejes Toth lett a

neviink. Osszesen tehat két névvaltozasom

volt, el6szor Tothrol Fejesre, majd Fejesrdl

Fejes Tothra valtozott a nevem.

Fejer Lipotot mar emlitetted professzoraid
koziil. Volt-e mas hires professzorod?

Nem volt rajta kiviil mas. Fejér Lipotrol hadd

mondjam el, hogy tartott egy kis listat a dok-
toranduszair6l. Nem volt sok tanitvanya, talan

tiz vagy tizenot, de arra nagyon buiszke volt,
hogy valamennyi kiilfoldi egyetemeken lett

professzor. En s Fejérnél lettem doktor, ami

szamomra kitlintetés volt. Meg kell azonban

mondanom, hogy az én disszertaciomnak az

eredményéhez, amit a Cauchy-féle sorokrdl

mar elmondtam, nem téle kaptam az inspi-
raciot. Fejér azonban késébb is érdeklcdott

amunkam irant. A Cauchy-féle sorok koziil

ezt a specidlisat, amivel én azutan késébb

behatobban is foglalkoztam, Fejér a lehtlés

Fourier-sordnak nevezte el.

gy tudom, hogy két évig voltdl katona, 1939
6s 1941 kozott. Hogyan toriént, hogy ezulan
mar nem kellett katondskodnod?

Behivni még tobbszor is behivtak, és amikor
mar az dsszeomlds kiiszobén Gjra be kellett
mennem, akkor egy joindulati orvos adott
nekem egy papirt, hogy ,jelenleg alkalmat-
lan”. A tidémben voltak meszes gocok,
amelyek semmi problémat nem okoztak,
de ennek alapjan kidllithatta szZimomra ezt a
papirt. Késébb mar nem szamitottak az ilyen
papirok, de ennek alapjan, amikoraz alakula-
tomat kivittek Németorszagha, nem mentem
veliik, hanem itthon bujkaltam. Ez 1944
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végén volt, és én igy Gsztam meg a hibort.
Itt ebben a hiazban voltam az édesanyammal,
ez a haz akkor kilenc taldlatot kapott. Az
alagsorbdl az eget lehetett latni.

1941-ben a Kolozsvari Egyetemre kertiltél.
Az volt az elso alldsod?

Igen, és 1944-ig maradtam ott. Akkor jottem
vissza, amikor mar hallottuk a ridiéban Szta-
lin nyilatkozatat, amely szerint a visszacsatolt
tertileteket majd vissza kell adni Romanianak.
En nem akartam Romanidban élni, engem
minden Magyarorszighoz kotott.  Amikor
visszajottem, akkor gimnaziumba mentem
tanitani. Oriiltem, hogy 4llist kapok. Az
Arpad Gimnaziumban tanitottam.

Azutan, 1946-ban a Budapesti Tudomdny-
egyetemre kertiltél mint magantandr. Ak-
korra mar habilitalal?

Igen, de allasban tovibbra is az Arpad Gim-
naziumban voltam. Onnan kertiltem azutan

Veszprémbe. Tizenot évig a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemen tanitottam. Folytattam a
kutatast, és idGvel visszatértem Budapestre,
a Matematikai Kutatéintézetbe.

Ma is olyan jo a magyar matematika, mint
régen volt?

Talan még jobb. A multban Fejér és Riesz
volt vilagviszonylatban is kiemelked. Na-
gyon sok nagy matematikus volt még, Szegé
Gibor, Polya Gyorgy, Szasz Ottd és sokan
masok. Ok kiilfoldre mentek, merta magyar
egyetemeken nem volt elég hely.

Eletrajzodban sok kiilfoldi egyetem szerepel,
ahol tanitottdl,

Freiburg, Wisconsin, Ohio, Salzburg.
Sose akartdl kint maradni?

Egy alkalom volt, amikor szivesen kint ma-
radtam volna. A Ziirichi Egyetemre kaptam
egy nagyon kedvezs, végleges dllasra sz0lo
meghivast. Ezt szivesen elfogadtam volna,
de végiil itthon maradtam. En csak legilisan

szerettem volna elmenni. Zirich kanton dip-
lomiciailag is kezdeményezte kiutazasomat,
az akkori magyar kormany azonban nem
jarult hozza. Azota is sokat gondolkodtam
ezen, és kiilonosen a feleségem nem tudja
megbocsitani, hogy nem engedtek. Nem
lehet Gsszehasonlitani az ittenivel azt az
életszinvonalat, amilyenben ott lett volna
résziink. En véglil is nem nagyon banom,
mert sikerdlt itt Magyarorszigon olyan
matematikai kornyezetet, olyan iskolat te-
remteni, amihez hasonl6t Ziirichben talan
nem siker(lt volna.

Erdbs Pallal volt-e kapcsolatod?

Van egy kozos dolgozatunk, de tulajdonkép-
pen igazan szoros kapcsolatunk nem volt.

Mint igazgato voltdl vele kapcsolatban?

Volt egy intézeti szeminariumunk, amin
Erd6s is sokszor tartott elGadast.

Mi volt a fo oka annalk, hogy Erdos van-
doréletet éli?

Aszemélyisége voltolyan, hogy szeretett utazni
és problémikat elmondani itt is, ott is.

Most azt irjak rola, hogy erre az életmodra a
kériilmenyek kenyszeritették.

Ez nem igy volt, Erd6s ezt az életmodot
nem kényszertségbdl folytatta, és én nem
is talalkoztam ilyen véleménnyel. Akarhol a
vilaigon 6rommel fogadtik volna végleges
allasban.

Tithon is?

Természetesen, itthon is. Szivesen jott Magyar-
orszagra, egy-két hétre, egy-két hdnapra, de

azutan ment a vilig mas tajara, ahol szintén

szivesen fogadtik volna véglegesen.

Valaha is felajanlottak neki dllast itthon, Ma-
Lyarorszagon?

Neki volt is egy fizetett végleges dllasa a Ma-
tematikai Kutatoban, és a fizetését mindig
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kapta, amikor itthon volt. Az adminisztra-
cios részletekre nem emlékszem. Amikor
az 50-es években egyszer eljott Amerikabol
egy matematikai viligkongresszusra, talan
Amszterdamba, ott azt kozolték vele, hogy
ha elutazik, akkor nem fogjak majd visszaen-
gedni. Ezigy is tortént. A kongresszus utin
sok évig nem kapott amerikai vizumot. Ez
val6ban kényszer volt, de akkor & mar olyan
hires volt, hogy a vildg barmely egyetemén
ordommel fogadtik volna.

Sokdig dolgoztdl, és Coxeter is még nagyon
idosen is nagyon aktiv* Pedig sokan azt
mondjak, hogy a matematikusok fiatal
korukban igazan termékenyek.

Ennek a szazadnak egyik nagy angol mate-
matikusa, Hardy irta A Mathematician’s
Apology cimi konyvében, hogy a matema-
tika a fiatalemberek jatéka. Szerinte nincs
olyan nagy matematikai felfedezés, amit
hatvanéves kor utan tettek volna. Azt hiszem,
ez tényleg igy van. Coxeter valobban nagyon
aktiv, de amit mostanaban csinal, az mar nem
jelent attorést a matematikaban. Ugyanezt
érzem én is. Mostandban jelent meg egy
dolgozatom. Azt hiszem, ez a hattytdalom.

Ez azt jelenti, hogy még nyolcvan év foloit
alkottdl.

Nyolcvan folott, de természetesen ez sem
jelent attorést. Egyébként Coxeterrel van egy
nagyon jo kozos dolgozatunk, kicsit korabbi
id6bdl, amikor egy fél szemesztert toltdttem
nala, Torontoban.

Mondanal valamit a tudomanytoréneti
érdeklodeésedrol?

Szivesen olvasok tudomanytorténeti irisokat,
de magam nem foglalkoztam azzal, hogy
irjak is ilyen témaban. A Lagerungen kony-
vemben minden fejezetben van egy torténeti
attekintés. Ez a konyv németiil, oroszul és

* Harold Scott Macdonald (Donald) Coxeter 2003
tavaszan halt meg 96 éves koraban.

japanul, a Regular Figuresangolul és németiil
jelent meg. Magyarul egyik sem.

Szeretnék most valamit elmondani ma-
gamrol, amit masok is jellemzének taldltak.
Vannak, akik nagyon j6 problémamegoldok.
Talan hallottal Szemerédir6l. Nagyszer( em-
ber, &€s nagyon nehéz problémakat gyonyo-
rden meg tud oldani, de Ggy tudom, hogy
maga nem vet fel problémakat. Ebben, a
problémak felvetésében, engem nagyon
jonak tartanak. Erre jellemzésképpen elmon-
dok valamit. Van egy sejtésem, én Ggy ne-
veztem, hogy hurka-sejtés.

Tekintstik a kovetkezS problémat. A
d-dimenzios térben helyezziink el 7 egység-
gombot gy, hogy konvex burkuk térfogata
minimalis legyen. A kérdés tehit, hogy vala-
milyen értelemben minél kisebb helyen
helyezzik el a gomboket. A sikon kozel
vagyunk ennek a problémanak a megoldasa-
hoz, végtelen sok # értékre ismerjik a leg-
jobb elrendezést. A haromdimenzios térben
reménytelentil nehéza feladat megoldasa, és
hasonl6 a helyzet a négydimenzits térben
is. Azonban az a sejtésem, hogy az 6todik
dimenziotol kezdve Ggy kell a gomboket el-
helyezni, hogy a kozéppontjaik egy egyenes
mentén legyenek, egymastol kétegységnyi
tavolsagra, hogy érintsék egymast. A gbom-
bok konvex burka ekkor hurka alak, ezért
hivom ezt hurka-sejtésnek. Ez az egyike
azoknak a problémaimnak, amiknek hatal-
mas visszhangjuk lett. Rovid idén beliil tobb
mint hasz cikk jelent meg errdl, amelyek
részeredményeket tartalmaztak. A problé-
mat eredetileg a Periodica Matematicda-ban
tettem kozz€, de ott sokaig nem részestilt
figyelemben. Azutan volt egy Coxeter-szim-
pozium, talan a hetvenedik sztiletésnapja
alkalmabol. Otttalalkoztam Jorg Wills német
matematikussal, aki rikapott erre a problé-
mara, és azutan § is terjesztette. A teljes meg-
oldas a mai napig sincsen meg, bar ma mar
tudjuk, hogy a sejtés igaz a 42-nél magasabb
dimenzi6ja terekben.
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Megprobaindd érzékeltetn,

hogy mire alapoziad a sejtést?

Ennek a hurkanak a térfogata kiszamithato
d-dimenzios esetre is. Az 6todik dimenzi6tol
kezdve a hurka térfogata lényegesen kisebb,
mintamikor a gdmboket nemigy helyezemel,
hanem minden irinyban kiterjedve, latszolag
jobban kihasznalva azt a lehetGséget, amit az
otdimenzios tér ad. Ez inspiralta a sejtést.

Mondandal arra is példat, amikor felvelettel
egy kerdest, és azt megoldotiak?

Euklideszi sikban vagyunk és tekintstink ko-
roket, nem okvetlentil kongruens, hanem
akdrmilyen koroket. Vizsgaljuk ezeknek a
koroknek olyan elrendezéseit, amelyben a
korok nem nytlnak egymasba, és amelyben
minden kort pontosan hat masik kor érint.
Bevezettem még a korok homogenitdsinak a
fogalmat, ami aztjellemezte, hogy mennyire
tér el egymastol a legkisebb és a legnagyobb
kor. Nagyon eltéré korok esetén eza homo-
genitds kicsi, kongruens korok esetében pe-
dig 1ahomogenitas. A sejtésemaz volt, hogy
egy ilyen hatszomszédos korelhelyezésnek a
feltétele az, hogy a korok homogenitisa vagy
nullavagy 1. Ezaztjelenti, hogy vagy nagyon
kiillonbozé nagysaga kordk szerepelnek az
ilyen elhelyezésben, vagy kizardlag kong-
ruens korok. Ezt a sejtésemet Bariny Imre,
Furedi Zoltan és Pach Janos igazolta.

Ezeket a példakat arra emlitettem, hogy
ez az, amiben engem jonak tartanak, hogy
problémakat tudok felvetni.

Hamarosan megint lesz egy olyan konferen-
cia Budapesten, amelyre Coxeler is eljon.

Fejes Toth Laszlo és felesége, 1999
(Hargittai Istvan felvétele)

Hallottam rdla, de mar nem jarok konferen-
ciakra, osztalytilésekre semjarok el. Csak itthon,
kis csaladi korben toltom a napjaimat.

Meég valami. Littam a Coxeterrel késztett in-
terjidban,’ hogy a felesége is meg van emlitve.
Azt még szivesen elmondanam, hogy én a fe-
leségemmel az egyetemen ismerkedtem meg,
kémiat végzett, €s végzés utan jo allasban
volt mint kémikus. Megint csak a Coxeterrel
val6 interjara hivatkozva el akarom mondani,
hogy a mi hazassigunk is sikeres, nagyon
jO hazassag. Sziilt harom szép, egészséges,
tehetséges, €s amit még tobbre tartok, talpig
becstiletes gyermeket. Sajat karrierjét feladta,
és ezt tudatosan tette, mert gy gondolta,
hogy mintanya és mint feleség sokkal tobbet
tehetett a csalidban, mint hogyha allasban
marad, & valamit keres. Mindenben segitette
az én munkamat, mindent megteremtett €s
megadott ahhoz, hogy én teljesen a matema-
tikanak élhettem. Mindig szerényen éltiink,
nagy igényeink sohasem voltak. Ezt még el
szerettem volna mondani.

> Hargittai Istvan (1996): The Mathematical Intel-
ligencer. 18, 4, 35-41.
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Velemeny, vita

AZ EGYETEMI OKTATOK ELOMENETELI

RENDSZERENEK PROBLEMAIROL
Papp Zoltan

a fizikai tudomanyok kandidatusa,
Debreceni Egyetem, Kornyezetfizikai Tanszék
zpapp@tigris.unideb.hu

Néhiny éve élénk vita folyik a magyar sajtoban
felsGoktatasunk jelenérdl és jovajérol. Az
utdbbi harom évben a Magyar Tudomdny
hasabjain is tobb olyan irds jelent meg, amely
ezt a €mat érintette. Most szeretnék én is
ehhez az eszmecseréhez kapcsolodni, és
az alabbiakban megkisérlem rdiranyitani a
figyelmet egy olyan problémara, amely egye-
temeinken mar hossza ideje folyamatosan
jelenvan, és az utdbbi években egyre inkabb
kiélez6dik. Ez a probléma a tudomany és
az oktatas viszonyaval, illetve ezeknek az
egyetemi oktatok elémeneteli rendszerében
jatszott szerepével kapcsolatos.

Sem a terjedelem, sem ismereteim nem
teszik lehet6vé, hogy témamat tig (orszagos
vagy nemzetkozi) kitekintéssel targyaljam.
Sajat tapasztalataimat egy vidéki allami
egyetem természettudomanyi karanak
beosztott oktatdjaként szereztem. Ezért
megillapitisaim valoszintleg nem altalanos
érvénytek, de talan elég széles korben érve-
nyesek. Sajat nézGpontomnal fogva fGleg a
beosztott oktatok helyzete, a vezets oktatod-
va valas lehetGsége foglalkoztat. Igyekszem
rimutatni olyan korilményekre, melyek a
mai oktatoi elémeneteli rendszert diszfunk-
ciondlissa teszik, és javaslatot teszek olyan

véltoztatasokra, amelyek e helyzetet taldn
javithatndk.

Mondanivalém lényege tomoren Ossze-
foglalva a kovetkez6. Bar ma mar az egyete-
mi oktatok elémeneteli rendszere uralkodo-
anteljesitményelv, a kutatasi tevékenységet
illetGen sokkal nagyobb kovetelményeket
tamaszt, mint az oktatbmunka terén. A
kutato- és oktatotevékenység azonban
nagymértékben elkilondl, és mindkettd
id6igényes. Ilyen kortlmények kozott a
vezet$ oktatok azok kozil valogatddnak ki,
akik a tudomanyban ,hajtanak”, az oktatassal
pedig a lehetG legkevesebbet foglalkoznak.
Az elémeneteli rendszer a karrierre vagyo
oktatét — abszurd modon — ellenérdekeltté
teszi az oktatassal valo id6toltésben, és ez a
helyzet rontja az oktatas minSségét. Az okta-
toi karrierhez ma a tehetség, a szorgalom, a
sok &s jo munka kevés, ezeken kivil sziikség
van mas, kevésbé pozitiv adottsagokra, tulaj-
donsagokra. A fentiek miattjelentGs szimban
olyanok kertilhetnek vezetS beosztasokba,
akik szervezeti egységeiket nem tudjak jol
mukodtetni. (Kontraszelekciorol talan nem
beszélhettink, de rossz kivalasztasrol igen.)
Az oktatbmunka megbecsiilését alkalmas
valtoztatasok Gtjan jelentGsen novelni kell,

325



Magyar Tudomany « 2005/3

mert ezt koveteli a hallgatok és az egész
tarsadalom érdeke.
Az oktalds és a kutatds viszonydarol
Az utdbbi évtizedek soran hazinkban egyre
inkabb a kutatisi tevékenység vilt az egye-
temi oktatdi teljesitmény értékelésében a
meghatirozO tényezGvé, a ranglétran valo
feljebblépés kotelezd feltételévé. Ennek
részben torténeti és nemzetkozi okai is
vannak. Manapsag gyakran hangoztatott
kozhely, hogy az egyetemeken az oktatis
és a kutatas szervesen és elvalaszthatatlanul
osszekapesolodik: az oktatds nem is 1étezhet
kutatds nélkdl. Ez ma nagyjabdl igaz, de
nem mindig volt igy. Ne felejtstik el, hogy
az egyetemek hagyominyosan elsGsorban
tudaskozpontok: legfGbb feladatuk az embe-
riség altal mar megszerzett tudas OsszegyUj-
tése és tovabbadasa az Gjabb nemzedékek-
nek, vagyis az oktatas! Az Okori és kbzépkori
— gazdag mecénasok kegyébdl tobb-keve-
sebb ideig mikods — ,Gsegyetemek” elsGsor-
ban oktattak, és ha folyt is benntik mai érte-
lemben vett kutatis, annak szerepe nem volt
nagyon jelentGs. Az Gjkori tSkefelhalmozas
a termelGerdk gyorsuld litemd fejlédését
idézte els, ami egytitt jart a tudasigényes
kutato-fejlesztS tevékenység fellendiilésével.
Természetes volt, hogy a felvirigzo kutatis
jelent&s részben az akkor mar egyre nagyobb
szamban és egyre tartdsabban 1étez6, egyre
inkdbb kozpénzekbdl fenntartott egyete-
mekre teleptilt ra. A 20. szazad végére az
egyetemek a nyugati viligban valamiféle
tarsadalmi-tizleti vallalkozdasokka valtak,
amelyek szinte iparszertien termelik a fejlett
gazdasagaltal igényelt képzett emberfSket és
kutatasi-fejlesztési eredményeket. Az egyete-
mek szamara a kutato-fejleszté tevékenység
egyre jelentGsebb bevételi forrassa valt, és
az eredményes kutatok jelenléte a hallgatok
szamara vonzerdt, a gazdasag szamara pedig
jobban kiképzett és hasznalhatobb ember-
anyagot garantalt. Ez érthet6vé teszi, hogy

az oktatokkal szemben timasztott elvarasok
kozott egyre fontosabba vilt az eredményes,
jo kutatdmunka. Mara azonban mar atestiink
alo talso oldalara: a kutatis dominanssa valt
az oktatassal szemben, és az egyetemi karrier
lehetGsége szempontjabol az oktatbmunka
talsdgosan leértékel5dott.

T1ilz0 elvardsok
a tudomanyos eredmeényesség terén

Ma hazankban csak az kaphat egyetemi ta-
nari kinevezést, aki nagyon magas szintd
tudomanyos tevékenységet tud felmutatni.
Bir a hatalyos FelsGoktatasi Torvény (FT)
ezt nem koveteli meg, a kinevezés feltétele
gyakorlatilag az MTA doktora c¢im kovetel-
ményeinek valdé megfelelés. Ezt jelenleg az
intézmények belsG szabalyzatai biztositjak,
valamint az, hogy a kinevezés folyamatiban
az MTA a MAB-on keresztiil egyetértési jog-
gal rendelkezik.

AzMTA doktori szabalyzata szerinta doktor
¢im annak adomanyozhat6, aki (egyebek
mellett) tudomanyszakidnak mértékado
hazai és nemzetkozi korei elétt ismert, ki-
emelkedd tudomanyos kutatdi munkassagot
fejt ki”, ,az altala mavelt tudomanyszakot. ..
jelentGs eredeti tudomanyos eredménnyel
gyarapitotta, azzal hozzajarult a tudomany
tovabbfejlédéséhez”. A szabalyzat a kove-
telményszinttel kapcsolatban tovabbi tam-
pontokat nem ad. (Mennyire ismert? Meny-
nyire kiemelked&? Mihez képest jelentSs?
Milyen mértékben jarult hozza?) Ilyenek
hijan a cim megitélésére inditott eljaras lénye-
gében abbdl 4ll, hogy a jelolt teljesitményét
bizonyos adatok, mutatok alapjan Osszevetik
azokéval, akik a cimet a kdzelmultban mar
megszereztek. A mutatok mennyiségi s
minGségi elemeket is tartalmaznak, koztilik
legfontosabbak a tudomanyos kdzlemé-
nyek szima és megjelenési helye, illetve
az ezekre tortént hivatkozasok szama és
mindsége. A tényleges kovetelményszint
tudomanyiganként killonbozs, amit az
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MTA nyilvinosan is elismer. (Idézet az MTA
honlapjarol: ,A cim odaitélésének specidlis
kovetelményeit az egyes tudomanyagakra ki-
alakitott elvek és gyakorlat hatarozzik meg.”)
Vagyis minden tudominyagnak megvan a
sajat, belsé kovetelményszintje, ami tdbb-
nyire nem szé€les korben nyilvinos. Egyes
nyilvinosan is hozzaférhetG adatokbol azt
lehet sejteni, hogy a természettudomanyok-
nal a legfontosabbnak a hivatkozasok sza-
mit tekintik, s ebbdl egyes tudomanyoknal
szazas nagysagrendd értékre van sziikség
ahhoz, hogy a jelolt eséllyel palyazhasson
a cimre. Itt figyelembe kell venni, hogy a
természettudomanyokban az eredmények
kozlése tilnyomodan idegen nyelven, nem-
zetkozi forumokon (folydiratokban, konfe-
rencidkon) torténik. Szizas nagysagrendd
hivatkozasi szam akar egy vagy néhany (igen
nagy jelentGségl) kozléssel is szerezhetd,
ehhez azonban mir nagy szerencse is kell, s
ezértigen ritkan fordul el6. A cimet elnyertek
nagy tobbsége a sziikséges hivatkozassza-
mot évtizedek kitartd munkajaval gydjtotte
Ossze. (Magyar szerzOk altal is jegyzett, nem-
zetkozi folyoiratokban megjelent cikkek
1990 és 1998 kozott a Science Citation Index
adatbazisa szerint tlagosan 2,83 hivatkozast
kaptak, amint az Braun Tibor (Braun et al.,
2002) adataibdl kovetkezik.)

Az FT az oktatdbmunka terén elvben
erGs feltételhez koti az egyetemi tanari kine-
vezést—elvarja ugyanis, hogy a jelolt ,iskola-
teremté egyéniség” legyen. A gyakorlatban
azonban ez a kovetelmény talzonak és
ezért betarthatatlannak bizonyult, mivel a
valodi iskolateremtéshez altalaban egy élet
munkajara (és igen nagy adag szerencsére)
van sziikség. A valosiagban a kinevezettek
kozott kevés igazi iskolateremtd talalhato,
sGt, gyakran el6fordul, hogy egyetemen
kiviilrsl (kutatintézetbdl vagy mashonnan)
jovo ejtdernyGsok” csekély oktatdi malttal is
kinevezést kapnak, ha rendelkeznek az MTA
doktora fokozattal.

Az FT az egyetemi docensi kinevezéshez
nem timaszt erGs feltételt sem tudomanyos,
sem oktatasi téren. Az utObbi években
azonban egyes intézményekben gyakorlatta
valt, hogy bels6 szabalyozisukban ersebb
feltételt szabnak, példaul a kinevezéshez
megkovetelik a habilitaciot, amely az FT sze-
rint csak az egyetemi tanarsaghoz sziikséges.
Ennek indokaként a minGségre szoktak hivat-
kozni, de talan ink4dbb arrdl van sz6, hogy ezen
intézmények vezetdi konnyebbnek érzik sajat
beosztottjaik (az FT altal nem akadalyozott)
kinevezésének atjaba allni, mint a kinevezé-
sekkel jaro fizetésemelések anyagi fedezetét
megteremteni. A habiliticio az FT szerint ,az
oktatoi és az elGadoi képesség, valamint a
tudomanyos teljesitmény egyetemi megité-
lése”, melynek sordn ,a palyazo az egyetem
habiliticios szabilyzataban meghatarozott
modon ad tantsigot tudomanyos, szakmai
eredményeirdl,... a doktori (PhD) fokozat
megszerzése utan folytatott oktatoi, kutatoi. . .
teljesitményérdl”. A kialakult gyakorlat szerint
a habilitici6 is a kutati eredményesség terén
tamaszt sokkal erGsebb kovetelményeket, és
bar ezek intézményenként és tudomanyigan-
ként is kilonboznek, nagyjabol az MTA dok-
tora cim kovetelményeinek (mutatdszamok
szerinti) felét-kétharmadat jelentik.

A tanarsegédekkel és adjunktusokkal
szemben az FT nem fogalmaz meg elvariso-
kat, azonban kijelenti: ,A... tanarsegéd,
valamint az... adjunktus kinevezése hata-
rozott id6re — legfeljebb négy évre — szol.
A ... tanarsegédek kinevezése egyszer, az
adjunktusok kinevezése két alkalommal
ismételhetd meg.” A kinevezések palyazatok
Uan szerezhetSk meg, amelyeket a belss,
intézmeényi szabalyzatok szerint biralnak el.
A korabbiak alapjan nem meglepd, hogy a
palyazatok elbirilasanal a tudomanyos pa-
lyara valo alkalmassag, illetve az eredményes
tudomanyos tevékenységet igazold adatok
sokkal nagyobb stllyal esnek latba, mint az
oktatas terén szerzett érdemek.
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Az oktatds elarvuldsa, avagy mi kell ma az
egyetemi karrierhez?

A fiatal, palyakezdG oktatd természetes mo-
don karrierre, vagy legalabbis magasabb
beosztisra vagyik, hiszen ez jelentGsen
nagyobb fizetést €s mas téren is novekvd
lehetGségeket jelent szamara. A magasabb
beosztashoz a fentiek szerint az eredményes
tudomanyos tevékenység segitheti hozza.
Az eredménnyel kecsegtetS kutatisok meg-
tervezése, megszervezése, végrehajtisa, és
az eredmények kozlése (ami késSbb a hivat-
kozasok és egyéb dicsGségek alapja lehet)
azonban igen sok id6t igényel. Az id6 pedig
véges, és egy oktatonak az oktatassal is fog-
lalkoznia kell, ami — a ma jellemz6 oktatasi
terhelés, 6raszamok mellett — Ggyszintén
nem kevés idét vesz igénybe. (A masod-
allasok és mindenféle egyéb pénzkeresd
tevékenységek idGsziikségletérdl mar ne is
beszéljiink!)

Egy egyetemi oktatonak meg kell osztania
munkaidejét az oktatds és a kutatas kozott!
Ez persze nem lenne olyan nehéz, ha az
oktatds és a kutatds kozott valoéban olyan
szoros lenne a kapcsolat, ahogyan azt gyak-
ran hangoztatjak. De hat, bizony, nem ez
a helyzet: az oktat6 tevékenységében az
oktatas és a kutatas egymassal csak kevéssé
fednek at, egymastol jol elktlontlnek. A
kutatas ugyanis napjainkban nagyon erGsen
specializalodott. Az emberi tudas és ezzel
egyltta lehetséges kutatasi ttmak spektruma
(még a természettudomanyokon belil is)
mdra annyira kiszélesedett, hogy egyetlen
ember e nagy teljességnek csak egy igen
pici szeletével képes a kutatds szintjén
foglalkozni. A polihisztorok kora végleg
lejart. Az oktatas pedig nem mikodhet Ggy,
hogy minden oktat6 csak azt a nagyon szik
témat oktatja, amit kutat(ott) is. Az elsGéves
hallgatok képzését a matematika, fizika,
kémia, biologia stb. alapismereteinek okta-
tasaval kell kezdeni, amelyek tobbségét ma

mar szinte senki sem kutatja, mivel ezek az

adott tudomanyig mindenki ltal elfogadott,
szilard alapjaiva valtak. Még a felsébb évek
specidlisabb targyainak tobbségénél is az

a helyzet, hogy a megtanitand6 ismeretek
tlnyomo hanyada kiviil esik az oktato sajat
kutatdsi témajan. Az oktatds és a kutatas

csak a képzés legvégén, a diplomamunka,
szakdolgozat témavezetésében, illetve a

PhD-képzésben kapcsolddhat szorosabban

egymashoz. Emiatta gyakorlatban az oktato

altal az oktatasra (az elGadasok, gyakorlatok
megtartasira, az ezekre valo felkésziilésre,
az 6rak megtartisahoz sziikséges feltételek
biztositasara, a dolgozatjavitasra €s vizsgazta-
tasra, a szakdolgozatok, diplomamunkak ve-
zetésére, az oktatbmunka adminisztralasara,
az oktatott tirgyak tartalmanak és az oktatis

modszertandnak fejlesztésére, jegyzetek ira-
sara, 4j képzések és tantargyak kidolgozasira,
a szervezeti rendszer miikodtetésére) forditott

id6talnyomd hanyada a kutatds szempontjabol

elveszett, haszontalan, kiesé id6.

Kikbdl valhatnak egyetemi tandrok a je-
lenlegi rendszerben? Igen kevés az esélytik
erre azoknak a beosztott oktatoknak, akik
palyafutasuk kezdetétdl sok idejiiket forditjak
az oktatasra, fuggetlentil attol, hogy ezt sajat
joszantukbol, kedvvel és odaadassal teszik,
vagy esetleg csak felsG kényszer hatasara. Hi-
szen a sok oktatbmunka miatt tal kevés ide-
juk marad kutatasra. Szamukra — legalabbis
azokban az intézményekben, amelyek a
docensi kinevezéshez is habiliticiot kove-
telnek — még a docenttra is elérhetetlenné
valhat. Egy fiatal, beosztott oktatonak a
lehetS legtobb id6t kell a kutatdsra forditania
ahhoz, hogy majdan redlis esélye lehessen
vezetd oktatova, esetleg egyetemi tanarra
valnia. Ennek érdekében minden mast — és
ezek kozott az oktatast is — hanyagolnia kell,
azokra csak minimalis id6t szabad forditania!
Vagyis a majdani vezetd oktatok azok kozil
valogatddnak ki, akik a lehets legkevesebb
id6t toltik az oktatassal. De hat tudja-e
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csokkenteni egy fiatal beosztott oktatd az
oktatassal toltott id6t? Hiszen oktatasi fel-
adatait altaldban nem & valasztja meg. Mégis
vannak erre lehetGségek. A legegyszertibb
az, hogy a fiatal a rabizott oktatési feladatot
a minimalisan elégséges szinten, a lehetd
legkisebb idG- és energiaraforditassal végzi
el. Ha esetleg ezért kritika érné, megértésre
taldlhat aza védekezése, hogy 6 most inkiabb
a kutatomunkara 6sszpontosit. Manapsag
konnyen alkalmazhato és célravezets tak-
tika lehet az is, hogy a fiatal elmegy kutatni
Nyugatra, ha lehet tobb évre, akar egyetemi
allasa feladdsaval is. Kulfoldon minden
idejét a kutatasra fordithatja, és ha évekkel
késdbb hazajon, az egyetemi allaspalya-
zatokon elénybe kertilhet az itthon maradt,
idékozben az oktatas terheit is hordozo
rivalisaival szemben. Ma tulajdonképpen
az a legcélravezetdbb, ha a fiatal a palyajat
nem egyetemen, hanem kutatéintézetben
kezdi (akdr itthon, akar kulfoldon), ahol
nem kell oktatnia. Ot-tiz eredményes évet
kovetSen sikeresen el6zheti meg egy oktatoi
allaspalyazaton (és ezzel titheti ki egyetemi
allasaboll) azt a kortarsat, akiugyanazt az idét
az oktatas terheit is viselve toltotte, és emiatt
a tudomanyban jelentGsen elmaradt csak a
kutatassal foglalkozo vetélytarsa mogott.

A sikeres egyetemi karrierhez ma a te-
hetség (szellemi képességek) és a szorgalom
(idéraforditis) dGnmagaban kevés, ahhoz
szerencsére €s szamottevo ligyességre
(célravezetS karriertaktika kovetésére) is
sziikség van, elsGsorban a tudominyos
tevékenység terén. A szerencse szerepe mar
a tudominyos érdeklédés kialakulasaban
megjelenik (azonos tehetséggel és szorga-
lommal kiilonbozé tudomanyagakban kii-
lonbozdképpen lehet érvényestilni), késGbb
pedig olyan dolgokban, hogy a kezdd fiatal
hol kap allast, ott milyen eredményességi
kozosségbe kertl, milyen kutatasi témaval
kezd foglalkozni, kinek a vezetésével. Az,
hogy egy kutatonak sikertil-e olyan értékes,

nagy jelentGségu (sok idézést kapd) kutatasi
eredményeket elérnie, amelyek neki rovid
idén beliil nagy megbecstilést (MTA doktora
fokozatot, egyetemi tanarsigot) hozhatnak,
igen nagymértékben a szerencsén mulik! A
magasabb beosztasokért folyd verseny célja
az egyetemeken is ugyanaz, mint masutt:
nagyobb anyagi lehetGségek (személyi
jovedelem, a tovabbhaladast lehetGvé tevs
tokejellegli eszkdzok) és hatalom (lehetSség
a dolgok befolydsolasara, szabadsig masok
befolyasatoD) megszerzése. Igazi dicsGségre
vagy akar csak szélesebb kord ismertségre
ugyanis csak nagyon keveseknek van esé-
lytik. A pénz és a hatalom ebben a szfériban
is nagyon vonzo dolgok. Ezért nem lep&d-
hetiink meg azon, hogy a felsGoktatas sem
mentes a karrierizmustol. A karrierista tech-
nikak alkalmazasat—nevezziik ezt a tovabbi-
akban Ugyességnek — nem itélhetjik el
altalaban, hiszen ezzel részben a versenyt is
elitélnénk, amely pedig az emberi civilizacio
fejlédésének egyik motorja (bar a vesztesek
nézGpontjabol azért arnyoldalai is vannak).
Példaul a személyiség fejlesztésében, az
egészségrontd szokasoktol valod tartdézko-
dasban, az id6 beosztasaban, a tervkészités-
ben semmi Kivetnival6 sincs, s6t! Ezekkel
ellentétben mar inkdbb negativ megitélés
ala eshetnek azok az ,idényerd” modszerek,
melyek az érvényesulést legiobban szolgald
tevékenységekre (itt a kutatbmunkara)
fordithato id6t novelik olyan mas tevékeny-
ségek rovasara, mint az alapveté munkakori
kotelességek (példaul az oktatbmunka), a
pihenés és regeneralodas, a mivel6dés és
tajékozodas, a csalad alapitdsa és a csaladdal
val6 egytittlét, az emberi kapesolatok apolasa.
E modszerek tobbsége ugyanis veszelyezteti
a normalis emberi életvitelt, és a deviancia
(fanatizmus, munkamania, onsanyargatas,
tudatbeszikiilés) felé taszit. Erkolcsileg
kifogasolhat6 a személyi érdekkapcsolat-
halo épitgetése és kihasznildsa, vagyis
a nalunk nagyobb vagy veliink egyenls
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befolyassal bird személyek behaldzisa és
meggyGzése arrol, hogy — pusztian ismeret-
ségi vagy viszonossagi alapon — masokkal
szemben benntinket részesitsenek elényben.
(Ki merné tagadni, hogy a sdgor-komasig
a tudomanyos-egyetemi €letben is létezik:
szivesebben hivatkozunk, szavazunk arra,
kedvezdbben birdljuk el azt, akit kozelrdl
ismertink, vagy akit6l szamithatunk viszon-
zasra.) Sajnos, az egyetemi-tudomanyos
vilagban is el6fordulnak olyan egyértelmden
elitélends dolgok, mint a hatalommal valo
visszaélés, a versenytarsak kiszoritasa, az
otletlopds, a plagium, a csalds. Igen széles
korben, szinte kozmegegyezéses alapon
alkalmazunk manapsag olyan — moralisan
elfogadhatatlan — technikikat, amelyekkel
a kozlemények és a hivatkozasok szama
viszonylag kevés tobbletmunka és id6
befektetésével jelentGsen novelhets (Papp,
2004).

A mai oktatoi elémeneteli rendszer az
oktatassal kevés idét toltGknek, a szeren-
cséseknek, az tigyeseknek é€s a fanatikus
munkamaniasoknak kedvez, masrészt
pedig esélytelenné teszi azokat, akik sokat
foglalkoznak az oktatdssal, és — bar tehetsé-
gesek, szorgalmasak és jol dolgoznak —nincs
szerencséjik, nem szivesen lgyeskednek,
illetve normdlis emberi €letvitelt folytatnak.
A rendszer ugyanis nem kezeli valos értékén
az oktatomunkat, kifejezetten jutalmazza a
szerencsét €s a kutatisban megnyilvanulo
munkamaniat, és tolerans az tgyesekkel.
Ezek kovetkeztében ma mar eléggé altalanos
az a gyakorlat, hogy a tehetséges beosztott
oktatok és docensek (Ordik megtartisan tal)
csak akkor foglalkoznak az oktatdssal, ha
nagyon muszdj, egyébként pedig nagy len-
dlettel kutatnak, illetve tudomanyos karrier-
juket épitik. Az egyetemi tanaroknak (révbe
érve) mar lehetne idejlik oktatasi tigyekkel
foglalkozni, azonban az évtizedeken keresz-
ttil megszokott értékrendjiikon (elsé helyen
a kutatas, masodik vagy tobbedik helyen az

oktatds) ekkor mar nemigen tudnak, és nem
is akamak valtoztatni.

A kutatas a fentiek szerint egyre inkiabb
elszivia az iddt, az energiat és a tudast (a tudds
emberfGket) az oktatastol. Ez a helyzet nagyon
hatranyos az oktatds szempontjabol éppen
most, amikor igencsak megszaporodtak az
oktatasi feladatok. A hallgatdi 1étszam az
utodbbi tizenot év sordn tobbszordsére nétt,
mig az oktatok létszama nagyjabdl szinten
maradt. Emiatt tobb tandrat kell tartani, tobb
hallgatot kell vizsgaztatni, tobb szakdolgozatot,
diplomamunkat kell vezetni, tobb idét igényel
az adminisztracio. A kozelmultban inditott
szamos Uj képzés tantervei szamos Uj tan-
targyat tartalmaznak, amelyek programjait
tisztességesen ki kellene dolgozni, jegyzeteket
kellene irni. A hallgatosdg atlagos képes-
ségszintiének csokkenése miatt régi targyak
kordbban jol bevalt programyjait is at kellene
dolgozni. Az oktatas tartalmat és modszereit
hozza kellene igazitani a modem technikai
lehetGségekhez és az Gj szervezeti formak-
hoz (kreditrendszerd, illetve tobbkimenetd
képzések). Ha a kozoktatdsban valoban el
akarunk mozdulni a lexikalis elméleti tudas
eroltetésétdl a gyakorlati képességek fejlesz-
tését eldtérbe helyezd képzés felé, akkor
ennek érdekében az egyetemeknek meg
kellene kezdenitik tanarképzési programjaik
atalakitasat. Az egyetemi oktatas szinvonala
azonban még tovabb fog csokkenni, és a
fenti feladatok sem lesznek kielégits szinten
elvégezve, ha az oktatok — abszurd médon

— ellenérdekeltek maradnak abban, hogy az
oktatassal foglalkozzanak.

Mi a teendo?

Vissza kell adni az oktatdmunka becstiletét
az egyetemi oktatok elémeneteli rendszeré-
ben! Meg kell teremteni annak lehetGségét,
hogy azok is vezets oktatok lehessenek és
vezet$ beosztasba — s ezzel egytitt maga-
sabb fizetési kategoriaba — kertilhessenek,
akik nem a kutat4s, hanem az oktatas terén

330



Papp Zoltan « Az egyetemi oktatok el6meneteli rendszerének problémairdl

jeleskednek, ezen a teriileten szeretnék
alkotokedviiket kiélni. Veszélyes téveszme
ugyanis, hogy vezet6i feladatok ellatasara is
alkalmas egyetemi oktato csak az lehet, aki
kutatdmunkajaban eléri vagy megkozelitiaz
MTA-doktori szintet. Tudomasul kell venni,
hogy az oktatas tomegesedésének és piaco-
sodasanak korszakaba léptiink, ahol a magas
szint{d tudominyos elvardsok egyre anakro-
nisztikusabbd valnak. A kutatas a kevés le-
endé kutato (elit) képzése és az intézmények
finanszirozasa szempontjabdl fontos marad
ugyan, de a hallgatosag tobbségének okta-
tasa szempontjabol egyre kevésbé lényeges.
Az eltbmegesedd felsGoktatias mikodtetése
egyre inkdbb mas jellegli (oktatoi, szervezsi)
képességeket igényel.

Az elémeneteli rendszernek természete-
sen teljesitményelviinek kell maradnia, és
elsGsorban azt kell vizsgalnia, hogy a palyazo
alkalmas-e a palyazott beosztas betoltésére.
A pilyazo megitélésénél, alkalmassagianak
vizsgalatinil azonban az oktatasi és kutatasi
teljesitményt legalabb egyenrangtként kell
kezelni! Elterjedt vélemény, hogy az oktatasi
teljesitményt nehezebb redlisan megitélni,
mint a kutatisit, és talan némileg ez is hoz-
zajarult a jelenlegi helyzet kialakuldsihoz.
Szerintem ez a vélekedés téves. Egyrészt az
oktatasi teljesitmény is mérhetS alkalmas
mutatdészamokkal (megtartott 6rak szama
és minGsége, kiadott érdemjegyek szama,
vezetett szakdolgozatok, diplomamunkak
szama, létrehozott G eszkozok, modszerek,
tantargyak, oktatasi segédletek, jegyzetek,
tankonyvek szama és mindsége stb.), mas-
részt a kutatasi teljesitmény mérésére hasz-
nalt modszerek megbizhatosiga igen sok
kivannivalot hagy maga utin (Papp, 2004).

Szerintem olyan elémeneteli rendszert
kellene teremteni, amely az oktatoknak az
eddiginél nagyobb szabadsigot ad szakmai
iranyultsiguk megformalisaban. Ne terhel-
juk le sok oktatisi feladattal azokat, akik
szivesebben és eredményesebben foglalkoz-

nak kutatassal, és ugyanakkor ne koveteljink
sok kutatomunkat azoktol, akik inkabb az
oktatas felé orientalodnanak. A kinevezések
feltételeként a kutatasi és oktatasi teljesitmény
(mérészamokban, matematikailag kifejezett)
osszeget kellene meghatarozni, amelyen
beltl a kutatasi és oktatasi teljesitmény
ardnya széles tartomdnyban valtozhatna!
Ehhez a kutatasi és az oktatasi teljesitmény
mérGszamainak egymasba atvalthatoknak
kell lennitik, vagyis meg kellene mondani,
hogy hany ,ekvivalens teljesitménypontot”
ér egy-egy tudomanyos kozlemény, hivat-
kozas stb. (ezek minGségét is figyelembe
véve) az egyik oldalon, illetve egy-egy
tanora megtartasa, érdemjegy kiadasa, szak-
dolgozat vezetése, jegyzet megirasa stb. a
misik oldalon. Az atszamitasi szabalyokat
nem lenne nagyon nehéz definidlni, ha
ezt ugyanugy az idGsziikségletre alapoz-
nank, mint a kreditrendszerd oktatasban a
hallgatéi teljesitmény kreditekkel vald mé-
rését. Ez nem zarma ki a minGségi elemek
figyelembe vételét sem. A kutatbmunka
értekelésénél azonban csokkenteni kellene
ateljesitménytdl fliggetlen tényezdk altal ers-
sen befolyasolt mutatok (hivatkozasszam), és
novelni a teljesitményt szorosabban kovets
mutatok (kozleményszam) szerepét. Minden
egyetemi oktatotol meg lehetne kovetelni,
hogy valamilyen minimalis szinten oktasson
és kutasson is, a kutatdssal kapcsolatos mini-
mumszintet azonban a jelenleginél sokkal
alacsonyabban kellene meghtizni. A keveset
kutato kollégik az oktatdssal szerezhetnék
meg a magasabb beosztasba kertiléstikhtz
sziikséges teljesitménypontok tobbségét.
Egy ilyen rendszer nemcsak az oktatok,
hanem az intézmények szimara is elényos
lenne, mivel oktatoik kézott lennének olyanok,
akik tiszta lelkiismerettel eredményesen
kutatnak és palyazati pénzeket szereznek,
és olyanok is, akik lelkesen végzik az ok-
tatassal kapcsolatos feladataikat anélkiil,
hogy az erre forditott id6t sajat karrierjik
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szempontjabol elvesztegetettnek éreznék.
A javasolt rendszerben a szerencse és az
tigyesség (az elmarasztalhato karriertechni-
kak) szerepe csokkenne, mivel ezek fGleg a
kutatashoz kotédnek. Ebben a rendszerben
lehetGség lenne a kiilonbodzs tudominyagak
kovetelményeinek kozelitésére is, és ezzel
csokkenthetS lenne az a fesziltség, amit

jelenleg az okoz, hogy egymas mellett (egy
egyetemi karon beliil), kilonbozé tudo-
minydgakat muvels szakemberek azonos
munkateljesitményét kilonboz6 beoszta-
sokkal és fizetésekkel honoraljak.

Kulcsszavak: egyetemi oklatds, egyetemi kit~
tatds, oktatoi elomeneteli rendszer
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Palfi Gyorgy ¢ A franciaorszagi...

A vilag tudomdnya
magyar diplomatdak szemevel

A FRANCIAORSZAGI
MENTSUK MEG A KUTATAST MOZGALOM

ES A 2004. TAVASZI ESEMENYEK
palfi Gyorgy

tudomanyos és technologiai attasé, Parizs
gypalfi@amb-hongrie.fr

Franciaorszag imazsahoz a sztrajkok, tiltakozo

megmozdulasok, peticiok vilaga éppagy
hozzatartozik, mint az Eiffel-torony, a baguet-
te, a Tour de France vagy a borddi bor. Szinte

mirmegszokottak a hol bérek emelésért, hol

kiilonféle kormanyzati intézkedések ellené-
ben szervez6ds, a tdmegkozlekedést vagy
a kozati kozlekedést bénitd szakszervezeti

akciok. 2003 leginkdbb a szinhazi dolgozok
megmozdulisaitdl, illetve az oktatdi felvonu-
lasoktol volt hangos. A 2004 eleji események
és azok kovetkezményei alapjan viszont a

tavalyi év joggal érdemelhette ki a kutatoi

évad” minGsitést.

JelentGs orszagos és nemzetkdzi visszhangot
valtott ki 2004 elsé negyedében a francia tu-
domianyos életet és K+F iranyitast egyarant
megrizd eseménysorozat, amelyet szimos
sajtborganum francia kutatdi lazadas” ci-
men aposztrofalt. A janudr elsé napjaiban

— a Mentstik meg a kutatdst (Sauvons la
recherche—SLR) kidltvany Interneten torténs
kozzétételének idején — még ,szokdsos év

elejitiltakozo akcidonak” tind kezdeményezés-

néhany hét alatt orszagos kiterjedésti meg-
mozdulassa valt. A mozgalom célkitiizései

kozott a K+F tertilet fokozott timogatisa és a

franciaorszagi tudomany helyzetének hossza

tava javitasa szerepelt (benne ezer Gj oktatoi-
kutat6i allashely megteremtésével a francia

egyetemeken). Kozvetlen kovetelésként a

tudomany jovajerdl tartando széleskord orsza-
gos konzultacio szervezését, illetve a francia

K+F kormanyzat tobb, a kutatéi szféra szama-
rakedvezdtlen intézkedésének visszavonasat

fogalmaztak meg. Az utdbbi sérelmek kozé

tartoztak a kutatasi tircinak a kutatointéze-
tek 2002. és 2003. évi maradvanykereteinek

befagyasztasira és Otszazotven kozalkalma-
zotti dllashely hatarozott idejd szerzGdéses

allassa alakitasara vonatkozo intézkedései. A
peticiot rovid id6 alatt a 150 ezer allami alkal-
mazasban 1évé kutatd tobb mint fele (kozel

80 ezer fGD) aldirta. Az akcio stlyat novelte az

SLR-hez csatlakoz6, kiemelkedS tudomanyos

személyiségek (szamos Nobel-dijas) melletta

mintegy negyedmillionyi (1), kiilsG” (a kutatoi

szféran kivili) alair6 is.
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2004 elsé honapjaiban a jelentSs és rend-
kiviil hatékony mozgositas ellenére sem
volt egységes a kezdeményezés megitélése,
hiszen a kifogasolt intézkedések hatterében
aminiszteri kabinetnek (s kdzvetve a Raffarin-
kormanynak) az elneheziilt francia kutatasi
rendszer megreformalasira torekvs ,jogos”
intézkedései is meghtzodtak, beleértve ebbe
afrancia kutatasi rendszerben alulreprezentalt
szerzGdéses rendszer erGsitésének szandékat
is. Claudie Haigneré(akkor) delegalt kutatasi
miniszter 2004 februarjaban orszagos konzul-
tacios kampanyt inditott a francia tudomany
és a francia K+F jovGijét szolgalod, 2005-re
esedékes tudominystratégiai torvény kidol-
gozasihoz. A felhivias nyoman Etienne-Emile
Beaulieu és Edouard Brézin professzorok (a
Francia Tudomanyos Akadémia elnoke és
alelnoke) olyan orszigos bizottsag Osszehi-
vasara tettek javaslatot, amelyben egyarint
szerepelnek a Mentsiik meg a tudomanyt
mozgalmon beliili és azon kiviil all6 tudo-
manyos személyiségek. Raffarinkormanyfs
és Haignere miniszter elfogadtak a javaslatot,
Beaulienés Brézin professzoroknak mintegy
mediatori szerepet biztositva a kormanyzat és
a mozgalom kozott.

Haigneré miniszter asszony, engedve
a koveteléseknek, marcius elsé napjaiban
feloldotta a kordbban befagyasztott timogata-
sok teljes keretét (294 milli6 eurd), és a 2004-
es allaspalyazatokat szazhtsz tovabbi allas-
hely igéretével egészitette ki. Az id6kdzben
egyre er6sodS SLR mozgalom azonban nem
fogadott el félmegoldasokat, kitartott az
otszazotven kozalkalmazotti allashely vissza-
allitasa mellett, s megfenyegette a kormanyt
a kutatasi egységek vezetGinek testiileti
lemondasaval. A szimos egyéb tarsadalmi
konfliktus miatt ,tobbfrontos harcra” kény-
szeriilt kormanyf6 2004. mércius 6-an tobb
engedményt tett a francia kutatoknak, és a
2005-2007 kozti haroméves idSszakra évi
plusz egy-egy millidrd eurd tobblettimoga-
tast igért a K+F tertiletnek, segitségtil a 2010-

re ahitott 3 %-0s GDP-arany kozelitésére. A
regionalis vilasztasokhoz kozeledGen egyre

er6sebb politikai tamogatast kapd mozgal-
mat a nagyvonal( igéretek sem téritették
el eredeti koveteléseitSl, és az ultimatum

lejartat kovetGen, marcius 9-€n, a mintegy
3500 kutatointézeti laborvezetdbdl tobb mint

kétezrenjelentették be lemondasukat vezetSi

tisztséglikrdl. (A nagy orszagos visszhangra

jellemz6, hogy a kutato6i krizishelyzet témaja

napokon ata vezetd orszagos napilapok cim-
lapjan szerepelt, onnan mindossze a madridi

terrorcselekmények képei szoritottak ki.)
Alain Trautmann SLR-szOvive 2004. marci-
us 10-én bejelentette a mozgalom hivatalos

szervezetté alakulasat (Association ,Sauvons

la Recherche” — ASLR).

Mivel a kovetkezS napok sem hoztak
szamottevé kozeledést a felek allaspontjaban
az immdr kulcskérdéssé valo otszazotven
allashely kérdésében, az SLR mozgalom,
az Osszes kutatisi és felsGoktatasi szakszer-
vezettel egylittmikodve nagyszabadsa utcai
demonstraciokat rendezett, kdzvetlentil a
regionalis valasztisokat megel6zGen. Egyes
politikai elemzSk szerint a jol id6zitett to-
megrendezvények és a tobb honapig tartd
kampany —egyéb faktorok mellett — szimot-
tevs mértékben jarultak hozza a kormanyon
1évS jobboldali partok silyos vereségéhez a
2004. marcius végi franciaorszagi regionilis
valasztasokon.

A Raffarin-kormany politikajaval és kor-
manyzasi modszereivel elégedetlen valasztoi
visszajelzés sziikségszeriien magaval vonta
a kormany atalakitasit. Az Gj kormany po-
litikai programjanak ismertetésekor (2004
aprilisaban) mintegy ,Onkritikat gyakorolva”,
a miniszterelndk hangsulyozta az el6zG id6-
szak hibas dontéseit — koztiik a kutatokkal
folytatott parbeszédben tanusitott kompro-
misszumképtelenséget. Elfogadva Chirac
koztarsasagi elnok eziranyd, aprilis elsejei
ajanlasat, hatarozott igéretet tett a mozgalom
jogos igényeinek gyors teljesitésére.
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Az j francia kormany témaban érintett
kétGj minisztere, Frangois Fillonkozoktatasi,
felsGoktatasi és kutatasi miniszter és Francois
d’Aubert delegalt kutatasi miniszter 2004.
aprilis masodikan fogadtdk a jelentGsebb
francia kutatasi intézmények (CNRS, INRA,
INSERM, INRIA, Pasteur Intézet), a Francia
Rektori Konferencia, és a tudomanyos
kutatds jovéjével foglalkozo Gj orszagos
tandcsado testiilet képviselGit. Néhany nap-
pal késébb a Matignon-palota adott otthont
a kutat6i kérdés rendezésével kapcsolatos
tandacskozasnak, Fillon és d’Aubert miniszte-
rek, Jean-Pierre Raffarin miniszterelnok és
Nicolas Sarkozy dllamminiszter részvételével.
A megbeszélést kovetGen d’Aubert optimista

hangvételd nyilatkozatdban adta hiril, ,hogy
valamennyi felmertilt probléma napokon
beliil megoldasra kertil”. Ezt tamasztottak ala
a kutato6i oldal illetékeseinek nyilatkozatai is,
melyek hatarozott stilusvaltozast mutattak.
,David legyGzte Golidtot” — olvashattuk a
Le Monde 2004. aprilis 7-i szamaban Alain
Trautmann szo6vivé nyilatkozataban. A
szOvive hangsulyozta, hogy egyrészrdl a
kormanyzat hozzaallasa illetve a targyalaso-
kon részt vevS miniszterek egytittmiikodeési
szandéka valtozott meg, masrészt az elGzetes
megallapodasok értelmében hosszabb tivon
még arra is esély nyilhat, hogy a mozgalom
az eredeti célkitlzéseinél tobbet is elérhet. A
korminy ugyanis igéretet tett a legfGbb konf-
liktusforrast jelentS otszazotven status nagy
részének visszaallitisara, azzal a pluszfelajan-
lassal, hogy a hatdrozott ideju szerz6déses
allasajanlatok is megmaradnak, segitve ezzel
a francia K+F rendszerben a nagyobb flexibi-
litast jelentS szerzGdéses alkalmazasi forma
arinyanak novekedését (folytatva ezzel a
megkezdett reformfolyamatot).

Fillon kozoktatasi, felsGoktatasi és kuta-
tasi miniszter 2004. aprilis 7-i nyilatkozata
igazolta, hogy a Mentsiik meg a tudomanyt
elnevezésd francia kutatéi mozgalom tobb
honapos — politikai nyomassal is parosulo

— ktizdelme valoban eredményre vezetett. A
francia K+F kormanyzat visszaillitotta a ko-
rabban hatarozott idejlire modositott Gtszaz-
otven Uj kutatéintézeti allashely kozalkalma-
zotti statusat (kétszaz kutatd és haromszaz
technikus/mémok), és a mozgalom kovete-
léseinek megfelelGen, a felsGoktatasi kuta-
tas ,helyzetbe hozasira” ezer Gj dllashelyet
biztositott az egyetemeknek. Ez utdbbiakbol
mar 2004 GszEt6l munkaba allhatott szazot-
ven tandrsegéd és kétszaz kutatisi technikus,
mig a fennmarad6 hétszazotven docensi és
professzori allashelyet (az idGigényesebb pa-
lyazati mechanizmus miatt) 2005 januarjatol
lehet betolteni. Ezek az dllashelyek tobbletet
jelentenek a 2004-ben mar meghirdetett
kétezer Gj felsGoktatasi oktato-kutatd allas-
helyhez képest.

A kutatoi mozgalom rairanyitotta a tarsa-
dalom és a kormanyzat figyelmét a tertilet
fontossagara és nehézségeire, ugyanakkor
sikertilt elérni a legfontosabb kovetelések
teljestilését. A francia kutatoi tirsadalom
készen all arra, hogy aktivan vegye ki részét
rovidesen lehetGség nyilik: a francia kutatds
stratégiai torvényjavaslatinak — amelynek
2005-ben a Parlament elé kell kertilnie — ki-
dolgozasihoza kutatasi miniszter sz€les kord
konzultaciot inditott, és az el6készitésbe az
SLR mozgalom kiemelkedS tudomanyos
személyiségeit is bevonta. Fillon miniszter
emlitett nyilatkozatiban a kutat6i tirsadalom
segitségét kérte a jogszabdly elkészitésé-
hez.

Azelmult évben tobb alkalommal ismerte
el a francia kormany, hogy a K+F koltség-
vetés jelentGs mértékd emelésére van sziik-
ség. A 2004 elsé negyedévében torténtek is
hozzijarultak ahhoz, hogy a 2005-0s francia
K+F koltségvetés iranyszamai javulo ten-
denciat mutatnak. Az SLR mozgalom aktivis-
tai ideiglenesen a jové tervezésére koncent-
ralhatnak. Szovivajik szerint céljuk tovabbra
is az, hogy kényszeritsék a kormanyt, hogy
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a K+F tényleg prioritassa valjon, hogy Fran-
ciaorszag elérhesse deklaralt célkitizéseit,
és az dhitott versenyképesség-novekedést”.
2004 novemberében a mozgalomhoz csatla-
kozott K+F szakemberek, akadémikusok,
tudomanyos szakérték kozremikodeésével
nagyszabasi orszagos értekezlet értékelte
a francia tudomany helyzetét, s javaslatokat

fogalmazott meg a francia K+F politika iriny-
vonalaira, illetve a K+F intézményrendszer
strukturalis reformjara vonatkozoan.

Kulcsszavak: Menststik meg a kutatdst moz-
galom, Franciaorszag 2004, tudomdn)po-
litika, K+F stratégia, kutatoi ldzadds, kutatoi
érdekképuiselet, kormanyualsag
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A jovo tudosai

BEVEZETO
Tisztelt Olvaso!

A kutatok utanpotlasaval — fiatal tudosokkal
foglalkozo melléklet 11. szamdban Kiss Ga-
borés Lagzi Istvan Laszloa tehetséggondozo
kozépiskolai tanarok orszagos konferencia-
jarol, Andrassy Pélera Kitaibel Pal-versenyrdl,
Muhi Bélapedig a vajdasigi Genius tehetsé-

ggondozo mozgalomrol szamol be. Kérjiik,
haatehetséggondozassal, a kutatoi utinpotlas-
sal vagy az ifju kutatokkal kapcsolatos téma-
ban barmilyen kdzérdeklédésre szamot tartd
mondanddja lenne, keresse meg a melléklet
szerkesztGjét, Csermely Pétert a csermely@
puskin.sote.hu email cimen.
Csermely Péter
az MTA doktora

TEHETSEGGONDOZO TANAROK
A KUTATO DIAKOKERT

Napjaink tudomanyos-technikai forradalma,
a hétkdznapokban is megfigyelhet inno-
vaciok a tizenéves korosztalyt is nyitotta
teszik a tudomanyos kutatasra, a kutatas-fej-
lesztés irdnyaba. Mint tudjuk, a kdzépiskolai
évek meghatiarozok az ember életében,
hiszen ekkor tekint a didk magara és a kor-
nyezetére a megértés olyan logikus rendsze-
rének igényével, amely épp a tudomanyos
megkozelités sajatossaga. Mindezt erdsiti,
hogy a tudomanyos vizsgalodas, a kutatas-
fejlesztés az onmegvalositas olyan eszkoze,
mely kell6 kitartas mellett sikerélményt hoz,
és merta vizsgalhato tertiletek és modszerek
sora elvben is végtelen. Az értelmes kutato
diak a ,felkent” tudos egyenrangt partnere
lehet, és ezzel olyan korosztalyi-tarsadalmi
korlatokat donthet le, melyek gondolatait,
érzelmeit, egész tizenéves létét korabban
korlatok kozé szoritottak. Ezt felismerve
indult meg 1995-ben haziankban egy olyan
szervezodeés, amely felkarolja a tehetséges,
az atlagosnal érdekl6débb, kreativabb, akti-
vabb kozépiskolasokat. Azokat a didkokat,
akik a tehetségiikon tal a mindennapi gya-

korlatban is szeretnék kiprobalni képessé-
geiket egy, a szamukra izgalmasnak itélt
tudomanytertileten.

AKUTATO DIAKOK ORSZAGOS SZOVET-
SEGE olyan kezdeményezés, amely a tehet-
séges, motivalt kozépiskolasok szamara biz-
tosit kutatasi lehetGségeket a legjobb hazai
kutatohelyeken. A didkok és a kutatisban
segit tandraik, mentoraik egymasra talalasat
egy olyan konyv segiti, amely a mentorok
listajat is tartalmazza. Mar az elsG, 1996-0s
mentorlista is kozel haromszaz tudominyos
mthelyt sorolt fel, melynek szima 2003-ra
hatszazharmincra novekedett. A tehetsé-
ges kozépiskolasokat vard kutatohelyek
Soprontdl Szarvasig harminckilenc magyar
varosban talalhatok. Vannak mentoraik
Ausztriaban, Kanadaban, Romaniaban, Szer-
bidban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban
is. A kutathato témikat az abortusztol a
zsirsavanyageseréig, kozel 2700 cimszo fedi
le. Mentornak jelentkezett a Nobel-dijas Olah
Gyorgy éppugy, minta Magyar Tudomanyos
Akadémia tovabbi szaztizennyolc tagja. A
mentorok listajat tartalmazo fizet minden év
elején az 6sszes hazai és kormyezs orszagbeli
magyar kozépiskola igazgatdjahoz eljut, és
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tobb mint ezer kutatd kozépiskolashoz

személyesen is megérkezik. A didkok kiva-
lasztasaban alapelv, hogy a mentorlista olyan

didkok kezébe kertiljon, akik mar valahol

bizonyitottak, vagy akikre a kdrnyezetiik

felfigyelt. A mozgalom védnokségét Madl Fe-
renc koztarsasagi elndk, Magyar Balint oktatasi

miniszter és Vizi E. Szilveszter, az MTA elnoke

vallaltak el.

1999-t61 TEHETSEGSEGITES cimmel rend-
szeresen megrendezziik a hazai és a hatéra-
inkon tdli magyar iskolakban tanit6 kozépis-
kolai tandrok konferencidjat, akik elkote-
lezett segitGi a mozgalomnak. A tandrok
munkajanak segitésére tanar-didk kutato-
csoportokat, internetes virtualis nemzetkozi
teameket szerveziink, valtozatos publikalasi
lehetGséget teremtiink oktatasi segédanya-
goknak. Hasonl6an fontos elemként tandri
munkacsoport alakult a kutato-tehetséggon-
dozé tandr fogalmanak és kiildetésének defi-
nialasdra és azoknak a feltételeknek a meg-
fogalmazasira, melyek a kozépiskolai tanari
munka mellett a hatékony tehetséggondo-
zas és képességfejlesztés kialakitisihoz
sziikségesek. A munkacsoport eddigi gon-
dolatainak osszefoglalasat az alabbiakban
tesszik kozze.

Ki a kutato-tehetséggondozo tandr?

(D Olyan tandr, aki oktatoé-nevels munkaja
mellett kutatbmunkat is végez, ideértve, hogy
publikal és/vagy tudomanyos fokozata van.
(Példaul egy kutato didkkal egyiitt végzi a
kutatomunkadt, mintegy szakmai vezetdje-
kent, iranyitojaként.)

(2) Olyan tanar, aki a tanito-oktato tevé-
kenysége mellett kutatd tevékenységével
vagy a multban végzett kutatasaval, szemé-
lyiségével és pedagogiai tapasztalataval
azokat a tanitvanyait segiti, akik valamely
tudomanytertleten elmélytlt kutatbmun-
kit folytatnak. (Elsdsorban nem szakmai
segitséget vagy tjabb tanitdsi elemeket ad

at, hanem olyan készség- és képességfejlesz-
1ést folytat, ami a felndvekv6 didkokban a
kutatoi attitiidhoz sziikséges értelmi, érzel-
mi és gyakorlati készségek és képességek
Jfejlodeéséhez jarul hozza.)

A kutaté tandr feladatai:

e A tehetséges diakok felismerése, gondozasa,
személyiséglk fejlesztése. (A kutato
személyisége: személyiségjegyek, életpd-
lya, lehetdségek; a kutalds sajatossaga
— tarsadalomtudomanyok, — természettu-
domanyok; a kutalds modszerei; a kuta-
tomunka bemutatdsa — képben, rajzban,
abran, eléadas formajaban, cikkirds,
dsszefoglalo-készités)

¢ Diakok bevonasa a kutatasba, kozos kutatas
a diakokkal, teamszervezés. (ameny-
nyiben a kutaté tandr maga is végez
kutatomunkat, hasznos, ha didkjait
bevonja e munkaba; eleve kozos tandr-
didk kutatocsoportot alakit, és'vagy didk
kutatoteameket szervez, menedzsel)

¢ A kutato diakok biztatasa, lehetGségek-kap-
csolatok keresése: palyazatok, versenyek,
konferencidk stb. Gondos el6készités
utdn ezek értékelése, tanulsigok levo-
nasa. (Kreativ tandr-kreativ didk viszony
kialakitdsa)

e Palyaorienticio, a didkok felkészitése az egye-
temi tovabbtanuldsra, az ott elvart munkara.
(Jovokép és lehetdségek— a tovabbtanulas;
élet az egyetemen; példaul hogyan kell
elkésziteni egy éyfolyamdolgozatot, diplo-
mamunkat)

Az idei konferencia is megmutatta, hogy a

tehetséggondozas sok tandr sziviigye, akik

sajat szabadidejiik felaldozasaval is hajland6ak
foglalkozni a tehetségek felkutatasival és
segitésével. A résztvevok megismerked-
hettek a magyarorszigi és a kornyezé
orszagokban hasznalatos technikakkal, va-
lamint a nagyvarosokban és vidéki kisebb
teleptiléseken foly6 tehetséggondozissal,
illetve a gimnaziumi és az egyéb kozokta-
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tasi intézményekben folyd munkaval is. A
tapasztalatok bizonyftottak, hogy a hatrinyos
helyzetben 1évé fiatalok kozott is igen gya-
korta vannak tehetséggondozasba bevonan-
do diakok, akiket megfelels modszerekkel
képesek vagyunk helyzetbe hozni.

Az idei konferencia jo alapot adott arra,
hogy a mozgalomban tevékenykedd tanarok
egy internetes Otlettarat allitsanak Ossze
olyan modszertani anyagokkal, melyek a
tudomanyos diakkorok szervezésében-ve-
zetésében, a készség- és képességfejlesztés-
ben vagy a tehetséggondozasban adhatnak
segitséget az e terlileten tevékenykedSknek
Ezen anyagokat a Kutatd Didkok Orszigos
Szovetségenek honapjan: www.kutdiak.hu
lehet megtekinteni.

Megfogalmazodott egy kozos dllaspont

— egy érdekképviselet gondolata is, mely a
tervek szerint Kutatdé Tanarok Szovetsége
néven olyan egyestiletté alakulhatna, mely
nemcsak felkarolja és Gsszegytijti a kreativ
tehetséggondozo tanarokat, hanem figye-
lemfelkelt-motivalo tevékenysége sorin
az egyetemi tanarképzésben, a tovibbkép-
zések rendszerében is megalapozna a tehet-
ségkutatd, tehetségpartold tandri attitidot.
Javaslatot tenne az Oktatasi Minisztérium
felé, hogy a tehetséggondozisra szanjon
Graszamot, és teremtse meg a kozépiskolai
kutatoi tanari 1ét feltételeit. (Ezzel kapcsolato-
san a konferencia résztvevGinek véleménye
szerint allasfoglalas és garancia kéne az

z

Oraszam emelésére a Kisérletez3s” szak-
targyak esetében.) A szovetség foglalkozna
mintakonyvek terjesztésével, modszertani és
szakmai anyagok kidolgozasaval is.
A Kutat6 Didkok Orszagos Szovetsége
altal szervezett novemberi Tehetséggondozads
2004 elnevezésti konferencia bebizonyitotta,
hogy a kutat6 didkok és az Sket segitG kutatd
tanarok a legfontosabb alapkovei kz€ tartoz-
nak, hogy Magyarorszag is tudastarsadalom-
ma véljon. A tudastarsadalom értékmérdje,
hogy mennyi és milyen minSségi UGjitas,
innovacio, kutatasi-fejlesztési eredmény jon
létre. A diakkori munkdban sziiletett alkota-
sok tobbnyire szubjektivek, de megjelenik
a vitatott és nem lezart kutatasi eredmények
feltarasa és értelmezése, épplgy, mint a
természeti, gazdasagi, tirsadalmi és egyéni
problémak megismerése, értelmezése, mo-
dellezése. Mindehhez talan most érkezett el
az id6, hogy a tehetséggondozas mint Gj pe-
dagogiai kihivas, hatékonyan lépjen elre a
kutat6 kozépiskolas diakok eredményesebb
nevelése érdekében.
Kiss Gabor
kozépiskolai tanar, PhD-hallgatd
Nagyboldogasszony Romai Katolikus Gimnazium,
Kaposvir, kissgaborl@freemail.hu

Lagzi Istvan Laszlo

tudomanyos segédmunkatars, PhD hallgatd
ELTE TTK Fizikai Kémiai Tanszék
lagzi@vuk .chem.elte.hu

HAROM EVTIZED
A TEHETSEGGONDOZAS SZOL-
GALATABAN:
A KITAIBEL PAL-VERSENY

Eppen 2005-ben lesz harminc éve annak,
hogy harom Gyd&r-Moson-Sopron megyei
kozépiskolai tandr Gtnak inditotta a Kitaibel
Pal nevével fémjelzett orszagos komyezetis-
mereti tanulmanyi versenyt. A kezdeménye-

z&s gyokeret eresztett, mara terebélyes fava
serdiilt, s évtizedek Ota a tehetséggondozis
széles korben elismert nemzetkodzi foru-
mava valt. A verseny vonzerejét egyebek
kozott az adja, hogy az 6nallé ismeretszer-
zést, a kornyezeti és természeti folyamatok
értekelését komplex szemlélettel kivanja a
részvevoktol. A kozépiskolak kilencedik és
tizedik évfolyamos tanuldi szimara meghir-
detett Kitaibel Pal Kozépiskolai Biologiai
és Kornyezetvédelmi Tanulmanyi Verseny
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a XXI. szizad kovetelményeit szem elStt
tartva a felnovekvS nemzedék szemlélet-
formalasiban, a kornyezettudatos gondol-
kodasmod megalapozasaban kiemelkeds
szerepet villal. A szomszédos orsziagok
magyarlakta teleptilésein tanulo fiatalok
részvételével a nemzetkodzi tudasproba a
hatarokon ativels kozos felelGsségérzet
felébresztését, nyelvtestvéreink szellemi
felzarkoztatasat is segiti. A Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem MezGgazdasagtudomanyi
Kara Mosonmagyarovarott nem csupan
évtizedek Ota vendégszeretd hazigazdaja
a nemzetkdzi dontének, hanem szellemi
és anyagi, technikai eszkozeinek latba
vetésével a verseny lebonyolitisinak nélk-
16zhetetlen felvételeit adja.

Ime egy kis izelit6 neves tudosok, szak-
emberek véleményeibdl: ,Aki ismeri a fiata-
lok képzésének és nevelésének gondjait,
az tudja igazan értékelni ezt a Kitaibelhez
méltd eredményt. Kozépiskoldsok ezrei
valtak a TermészetBUVAR, valamint az Flet
és Tudomdny olvasoiva, fejlesztették megfi-
gyelGkészségiiket, tudtak meg tobbet a
nem éppen dicséretes atlagosnil, haziank
€élovilagarol, komyezet- és természetvédel-
mi helyzetképérdl és a névado polihisztor
kutatorol. ..” (1993) Balogh Janos

,Orommel koszontom az altalam is
nagyra értékelt és kivald hagyomanyokkal
rendelkezs verseny gyGzteseit. Tobbek
kozott egyik legjobb tanitvanyomat is ez a
verseny kotelezte el a biologiai kutatasok
mellett.” (2000) Freund Tamds

,E versenynek személyes sorsom alaku-
lasaban és palyavilasztasomban, igen fontos
szerepe volt, amiért halds vagyok a kezde-
ményezoknek.” (2001) Molnar V. Attilaegye-
temi adjunktus, tobb nagysikerd botanikai
konyv szerzGje, aki 1985-ben és 1986-ban a
verseny elsG helyezettje volt.

Averseny legjellemzdbb sajatossagainak
szambavétele el6tt két fontos Osszefiiggést
kell elérebocsatanunk. (1) A tehetséges, szor-

galmas tanuldkat megszOlitd, munkaltatd
tanulmanyi versenyek nem lehetnek meg-
hatarozoi az iskolai képzés-nevelés egészé-
nek. Ritka kivételt csak azok az intézmények
képeznek, amelyek igen nagyszamu, ki-
emelkedd képességl jelentkezSbdl valo-
gathatnak. (Ilyen példaul a févarosi Fazekas
Mihdly Gyakorl6 Iskola.) Az atlagos beisko-
lazasi lehetGségekkel bird kozépiskoliban
egy-két tanuld kiemelkedG versenyeredmé-
nye ellenére az egyes tantirgyak oktatasi szin-
vonala atlag alatti lehet. Természetesen ez
forditva is igaz. (2) Az Okori tudo6s, Plinius (.
sz. 23-79) figyelmeztetése 6rok érvénylinek
tlnik: ,Minden verseny magiban hordozza
atorzulas veszélyét, mert nemcsak valamiért,
hanem misok ellenében is folyik.” Iskola-
rendszerlinkben a torzulas elsGsorban azért
jelentkezik, mert az intézmények a kiils6
igazolas lényeges mércéjének a versenyeket
tekintik. Arroladnak szimot, hogy mennyien
jelentkeztek szellemi megmérettetésre. Az
elmult huszonét évben a versenyek szaima
ugyan megsokszorozodott, értekiik azon-
ban Osszevethetetlen, és hidnyzik igényes
elemzésuk is.

A Gy6r-Moson-Sopron megyei kezde-
ményezést, az indulas évében az elsé és
masodik osztidlyos gimnaziumi tanulok
szamara meghirdetett biologiai tantargyi
versenybe 1975-t6l 1984-ig az orszag vala-
mennyi megyéje és a févaros is bekapcso-
lodott. Az 1984-1985. tanévben — amikor a
Miuvel6dési Minisztérium elGszor hirdette
meg azt hivatalos” tanulmanyi versenyként
— a jelentkezG gimnaziumi és szakkozépis-
kolai tanuldk szima elérte a négyezret. Tiz
évvel késdbb a szlovakiai, majd a romaniai
magyar tannyelvii iskolak csatlakozasaval a
,2mozgalom” nemzetkodzivé valt, amelynek
dontGjében évek ota kilencven—kilencven-
nyolc kozépiskola () tanul6i adnak szamot
felkésziltségtikrdl.

Minek koszonhets a tudasprobanak
ez az éntékelfogado felfutasa, stabilitisa? A
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verseny legjelentGsebb tartalmi vonasanak
kialakitisdban egy éppen aktuilis tantervi
reform, valamint a szakkodzépiskolak be-
vonisa is szerepet jatszott. Megszint ugyanis
a gimnazium elsé évfolyaman a biologia
tantargy oktatdsa, a szakkozépiskolasok
pedig kiilonféle tankonyvekbdl tanultak. Ez
egyértelmivé tette, hogy meg kell szabadul-
ni a tananyag leckeszerd szamonkérésétdl,
és valodi Gjitasra van sziikség. Igy valtak a
verseny ismeretanyagava —a névado Kitaibel
Pal életének, munkassaginak ismerete mel-
lett—a TermészetBUVAR, valamint az Elet és
Tudomdny cimd lapoknak a tanulok életkori
sajatossaganak megfelelGirasai. Ezeketa lapok
szerkesztGi jelolték Gelolik) meg.

A mir idézett néhai Balogh Janoshoz ha-
sonldan, az értékelsk tobbsége — koztik
a felkészitést vallalo pedagdgusok — a két
folyGirathoz valo kapcesolodast, a verseny
legjelentGsebb tartalmi sajatossiganak
tartja. Amennyiben igazan mértéktartdan
azt feltételezziik, hogy a versenyre eddig
jelentkezett szazezer tanulé koziil, minden
tizedik szimdra valt természetes igénnyé
az Flet és Tudomdny, a TermészetBUVAR,
majd a felsébb évfolyamokon a Természet
Vilaga idénkénti olvasiasa, akkor ez mar
egymagaban is gyimolcsoz6 rahatas. A
két lap szerkesztGségének munkatarsai a
verseny aktiv, alkoto részeseivé valtak (6k
alliak ossze az orszagos forduld feladatait,
Ok a zslritagok a kiselGadasi és a szobeli
dontdkben). A tehetséggondozas sajatos esz-
koze, hogy a nemzetk6zi dontén elhangzo
legjobb tanul6i kiselGadasokat a kétlap évek
ota rendszeresen kozreadja.

A verseny torténetében jelentGs elGrelé-
pést jelentett az a tartalmi gazdagitas, amely
1979 Gszén jelent meg elGszor a versenyki-
irdsban, és azota is valtozatlanul szerepel. ,Az
iskolai forduloig a jelentkezSknek vazlatot
kell készitenilik és bemutatniuk szaktani-
ruknak az aldbbi két feladatkorben tervezett
egyéni vizsgalodasuk egyikébdl:

e Lakohelyem, iskolam vagy annak koze-
lében levé tertilet természetvédelmi értékei-
nek bemutatasa.

¢ Lakohelyem, iskolam vagy annak koze-
lében levé tertilet kornyezetvédelmi gondjai,
megoldasi lehetGsége.

Az iskolai, majd a megyei (f6varosi, kiil-
foldi teriileti) fordulok eredményei alapjan a
dontébe jutd tanuldknak a valasztott feladat
megoldisirol, megfigyeléseikrdl otperces
kiselGadasban kell beszamolniuk. Ezeket
szakeéntd zstrik birdljak el a versenykiirasban
rogzitett szempontok (témavalasztas, tarta-
lom, egyéni munka, teljesség, szemléltetés)
alapjan.

Addam Gyorgy akadémikus 1985 aprili-
siban a mosonmagyarovari donté tinnepi
megnyitdja sordn elmondott beszédében a
kovetkezOket emelte ki: ,A Kitaibel-verseny
folyoiratok olvastatiasaval, a tudomanyos
kutatbmunka alapjaival vald gyakorlat
megismertetésével, a fajismeret értékének
helyreallitasaval a tehetséggondozis és a
természettudominyi kultara egyediilallo
értékeket felmutatd mozgalma.”

A folyamatos megtfigyelések, majd a
kiselGadas dsszedllitdsa — a tandri Gtmutatas
mellett — sokak esetében igényelte kiilsé
segit6k” megkeresését, azok véleményeét,
javaslatait. Hivatasos kornyezet- és ter-
mészetvédelmi szervezetek, felsGoktatasi
intézmények, botanikus kertek, miazeumok,
korhazak stb. munkatarsai segitették (segitik)
a tanulok munkdjit. Az ilyen kapcsolatok
nemcsak a verseny részvevdire, hanem az
iskola egészére is kedvezs hatastak.

A Kitaibel-verseny, illetve az annak
nyomin kiépiilt altalinos iskolai biologiai
tanulmanyi versenyek (Herman O és
Kadn Kdaroly) meghirdetésével kiéptilt
Magyarorszagon a kornyezet- és természet-
ismereti tudasprobak egységes rendszere.
A Kitaibel-tudasproba paratlan sajatossaga,
hogy egyediililloan széleskord valogatassal,
anemzetkozi szObeli dontSben sziznegyven
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tanulo szereplésére ad lehetGséget. A hazai
tanulmanyi versenyek torténetében ilyenre
nincs példal A kiiras értelmében az orszdg
valamennyi megyéjebol két-két, Budapest-
16l hat-hat, a hatarainkon kiviili tertiletekrél
pedig ot-0t elsé és masodik gimnaziumi—a
szakkodzépiskolakbol pedig —hasonlo tertile-
ti megosztassal — mindosszesen negyvenkét
tanuld juthat el Mosonmagyarovarra. E varos
egyeteme huszonnyolc éve ad otthont, anya-
gi timogatdst, szakmai segitséget (technikai
feltételek, zstrizés, kiallitaisok). A kiirds  kii-
lonlegessége”, hogy a megyékbdl olyanok
is versenyezhetnek a dontében, akik pont-
szamuk alapjan masutt az els6 ot kozé sem
juthatnanak. Ezzel az ,igazsagtalansiggal”
szemben az Osszevetés, a tapasztalatszerzes,
az egymdstol valo tanulas valoban példa
nélkiili lehetGsége all, amit az irdnyitd me-
gyei felelGsok (szaktanicsadok, pedagogiai
intézetek) és a felkészitG pedagdgusok elfo-
gadtak. Utébbiak igen magas szamban lehet-
nek jelen a nyilvinos nemzetkozi dontSben!
Erdemes kiemelniink, hogy a hatrinyosabb
helyzetd megyék kisebb teleptiléseirdl ala-
csonyabb pontszammal érkezSk gyakran
jobb helyezést érek el, mint a fGvarosi
vagy szamos neves iskolavaros” tanuloi. A
folyamatosan kivalo versenyzSket ado bajai,
debreceni, érdi, zalaegerszegi, szombathelyi,
soproni iskolakkal egytitt, egy-egy fGvarosi
iskola, Ocsa, Bicske, Csorna, Matészalka,
Battonya, Oroszlany, Sepsiszentgyorgy,
Dunaszerdahely és szimos mas kisvaros
dicsekedhet elsé tiz kozé jutott tanulokkal.
A felkészités-felkésziiltség, a tehetség-
szorgalom szinvonalara az alabbiakbadl (is)

kovetkeztethetiink. A megyei (févarosi, te-
rileti) irasbeli fordul6 feladatsordt—ahogy azt
mir emlitettiik —a két lap szerkesztGségének
munkatarsai allitjiadk 6ssze hisz—huszonot
cikk, a természetvédelemre és Kitaibel
munkassagara vonatkoz6 ismeretekbdl. A
masodik fordulé mintegy masfélezer rész-
vevGjebdl csak azoknak van (volt) esélytik
a tovabbjutisra, akik kilencven szazalék fe-
lett teljesitenek (teljesitettek)! Ehhez bizony
nem elég atolvasni a megjelolt cikkeket.
Ugyanez jellemz6 a dontSben, a diaképes
fajfelismerésben nyujtott teljesitményekre
(tudni kell a bemutatott faj magyar és tudo-
manyos nevét, védettségét). Néhany tanuld
szinte hibatlan megoldassal szerzi pontjait.
Az otperces kiselGadasok tobbsége az elsé
évek botladozisai 6ta megleps érettséget,
kivalo elGadokészséget, szakmai magabiz-
tossagot tiikkroz az 6ndlld megfigyelések,
kovetkeztetések bazisan. A nyilvanossag, a
zstrielnokok Osszefoglalod értékelései, a ver-
seny igen fontos tényezGi.

Most, amikor minden iskola Gjfajta fele-
16sséget visel a komyezeti nevelésben, az
Oktatdsi Minisztériumnak, a Koryezetvé-
delmi és Viziigyi Minisztériumnak, az isko-
lafenntartoknak az eddigieknél nagyobb
részt kell villalniuk a verseny megrende-
zéséhez sziikséges, legalabb minimalis
pénziigyi, anyagi, technikai feltételek megte-
remtésében. Ez nem lehet csupan megértés
kérdése, hiszen a tehetséggondozis felka-
rolasa kozos érdekiink, vagyis koziigy.

Andrassy Péter
nyugalmazott kozépiskolai tanar
tbuvar@axelero.hu

A VAJDASAGI GENIUS TEHETSEG-
GONDOZO MOZGALOM

A vajdasagi GENIUS mozgalom a tehetséges,
kreativ didkok felkutatisara és timogatasara,

érvényesllési lehetGségiik biztositasara jott
létre, ugyanakkora tanarak, a mentornak és

a szllének is Gj lehetGségeket kinal szakmai/
pedagogiai/nevelési téren. A GENIUS moz-
galmat tobb vajdasagi civil szervezet és jeles

pedagogusok, szakemberek egytitmikodése-
vel Muhi Béla fizikus, gimn4ziumi tanar veze-
ti, aki a vajdasagi ismeretterjesztés €s tehetség-
gondozas terén évek ota tevékenykedik.
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Régebben ismeretterjeszts jellegl szak-
korok mikodtek a vajdasagi iskoldkban, a
tehetséggondozast felvallald emelt szintd
oktatas is meg volt szervezve. Mara mar
ezek jorészt megsziintek vagy csak néhany
tanulora korlatozodnak. A GENIUS igyekszik
népszerUsiteni a kutatoi, kreativ jellegl tevé-
kenységet a fiatalok kbrében, és ezen a téren
a felndttek bekapcesolodisara is lehetGsége-
ket kinal. A célzott és rendszerben mikods
tehetséggondozas modszertanat, szakmai
hatterét, pedagogiai, neveléselméleti, fejlé-
déslélektani vonatkozasait, személyiségépi-
t6 hatasat nemcsak a tanarokkal, hanem
a szilkkel és mas egyéni és tarsadalmi
szubjektumokkal is meg kell ismertetni. A
tehetséggondozas témajara a GENIUS moz-
galom keretében nyilvinos ismeretterjeszté
elGadasokat tartunk a polgirok szamara,
tanari tovibbképzéseken szakelGadisokat
szervezlink meg, a didkok korében szolunk
a tehetségekrdl és a tehetséggondozasrol,
valaminta tomegtajékoztatisi médiumokban
is szerepeliink. Orvendetes, hogy a tanro-
kon kivil jogaszok, mérnokok, orvosok,
tudomanyos kutatok, esetenként még szilok
is vallalnak mentori szerepet, és segitik a
fiatalok érvényestilését.

A TI. GENIUS versenyt Ujvidéken, a Sve-
tozar Markovic Gimnaziumban 2004 janiusa-
bantartottuk meg. A verseny megszervezésére
és lebonyolitisara sajnos (ahol palyaztunk)
anyagi timogatast nem kaptunk. Igy a tavalyi
szemlénkhez hasonloan most is a felkészité
tanarok, témavezetdk, mentorok, a zstiri tagjai
és a szervezOk Onkéntes munkaban, szabad-
idejuik felaldozasaval dolgoztak, a koltségeket
sajat maguk fedezték. A didkok csak a sziil6k
anyagi timogatasara szamithattak. Ezért ko-
szonet illeti meg mindannyiukat. Ugyszintén
koszonet a Vajdasagi Magyar Pedagogusok
Egyestiletének az tditGért, az elemozsiaért és
az eszmei tamogatasért, a Vajdasagi Magyar
Tankonyvtanacsnak az ajandékkonyvekért,
valamint az Gjvidéki Svetozar Markovic Gim-

naziumnak a helyiséghasznalatért. A bejelen-
tett versenymunkak szima harmincot volt. A

verseny harom szekcioban lettlebonyolitva. A

versenyzok 1., 2., 3. dijban, illetve dicséretben

részestiltek. Mindegyik versenyzé és mentor,
valaminta zstri tagjai megfelel oklevelet kap-
tak, a versenyzSk konyvjutalomban részestl-
tek. A legjobb diakoknak a zsiri egyes tagjai

egytittmikodési/kutatoi felajanlast tettek, a

Vajdasagi Magyar Pedagogusok Egyestilete és

amagyarorszagi Kutato Didkok Orszagos Szo-
vetsége kuilfoldi didktaborban és konferencian

vald ingyenes részvételt kinalt fel.

A GENIUS - a tehetséges didkokért moz-
galom keretében a Vajdasagi Magyar Pedago-
gusok Egyestiletének szervezésében 2004.
november 18-t6l haromnapos fizika-kémia
diaktabort tartottunk Zentin, az Emlékisko-
laban. November 20-an ugyanitt sor kertlt
a hagyominyos Kovacs Sztrikd Zoltanrol
elnevezett altalinos iskolai didkversenyre
is. A hatodik alkalommal megrendezésre
kertilt fizika-kémia didktdbor haziasszonya
Kleman Barsi Marta helybeli tanarné volt. A
programot gy allitotta 6ssze, hogy a tiborba
meghivott kornyékbeli tehetséges altalanos
iskolai tanulok a tudomanyos ismereteket ne
csak elméleti szinten, hanem a gyakorlatban
is megkapjak. A tanulok szakelGadasokat
hallgattak, és emellett fizikai és kémiai kisér-
leteket végeztek. A latvanyos gyakorlatok, el-
més demonstraciok lekototték a figyelmiiket,
aktivan részt vettek a munkaban. Zentarol,
Tornyosrol, FelsGhegyrdl hisz diak kdvette
a foglalkozasvezetck munkajat. Csizofszki
Laszl6 és Muhi Béla fizikabol, Kleman Barsi
Mirta kémiabol, Divéki Zsolt pedig csilla-
gaszatbol tartott elGadasokat illetve vezetett
muihelymunkat, Nagy Abonyi Pal pedig
szamitdgépes foglalkozast tartott.

2004-ben negyedik alkalommal tartottuk
meg a Kovacs Sztrikd Zoltan Fizika-kémia
Diakversenyt. November 20-an mar kora
reggel kezdtek érkezni a csapatok az Emlék-
iskolaba. Felallitottak kisérleti eszkozeiket,
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elhelyezték szines posztereiket, melyeken
kutatdsaik, tudomanyos vizsgalataik menetét
és eredményeit foglaltik dssze. Tobben fehér
kopenyt oltdttek. Ellendrizték miszereiket,
atnézték a mérési eredményeket, felkésziltek
szakdolgozataik megvédésére. A versenyzSk
és felkészitd tandraik elismerd oklevelet és
konyvajandékot kaptak. Muhi Béla fGszerve-
26, a GENIUS vezetSje a zslri nevében
elmondta, hogy kival6 szakmunkakat lattak,
ésezarendezvény is bizonyitja, hogy vannak
nélunk tehetséges, ifja géniuszok, akik ma-
holnap szakemberek, tudomanyos kutatok
lesznek. Nagy Margit, a VMPE elnodke a
résztvevok nevében koszonetet mondott
a magyarorszagi Oktatdsi Minisztériumnak
a tAmogatasért, ami lehetévé tette ennek a
sikeres rendezvénynek a lebonyolitisat.

A GENIUS mozgalom a Vajdasigban
kulcsszerepet tolt be. A GENIUS versenye-

ken, sok allami didkversenytdl eltérGen,
diakjaink anyanyelviikon, magyar nyelven
szerepelhetnek, igy nagyobb esélytik
van az érvényesulésre. Egyuttal jobban
elsajatithatjak a szaknyelvet, anyanyelvd
forrasmunkakbol merithetnek és idézhetnek,
a magyar kultarkines konnyebben elérhetd
aszamukra. Egyuttal ez a mozgalom Uj teret
nyithat meg a fiatal tehetségek szimdra a
kibontakozas, az érvényestilés, a szakmai
fejlédés, az ismerkedés és kapcsolattartas
terén. A mozgalom hozzajarul térségiink
anyanyelvi, kulturalis kohézidjanak feljavi-
tasihoz, része a népnevelésnek. A GENIUS
mozgalommal és a versennyel kapcsolatos
részletek megtalilhatok az Interneten a
kovetkezé honlapon: www.vmpe.org.yu

Muhi Béla

kozépiskolai tandr, Ujvidék, vimpe@eunetyu
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A PRO SCIENTIA ARANYERMESEK
MUNKAEROPIACI HELYZETE,
ES RESZVETELUK A TUDOMANYOS ELETBEN
Réti Gabriella

szakreferens, Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs
reti@otdt.ph.hu

Az eurbpai unios csatlakozassal 1étrejovs
tudas- és munkaerépiacon versenyképesse-
glinkhoz a felsGoktatasi rendszer minGségi
atalakulasa mellett a tehetségekkel valo ki-
emeltfoglalkozas, életitjuk segitése és sikereik
Magyarorszagon valo Kiteljesitése egyarant
hozzajarulhat. Magyarorszag felemelkedésé-
ben meghatiroz6 az emberi eréforrds mind-
sége, szinvonala. A felsGoktatisban tanulok
szamaranyanak novekedésével a tehetség-
gondozis, a legkivalobbak megbecsiilése
egyre fontosabb feladatuk az oktatoknak, a
kutatoknak, a tudomany képviselGinek és az
oktatasi kormanyzatnak egyarant.

A hazai felsGoktatasban a tehetséggon-
dozas egyik legjelentGsebb és nagy hagyo-
manyokkal rendelkez formija a tudoma-
nyos diakkori tevékenység. A diakkorokbol
kikertil§ legtehetségesebbek, a Pro Scientia
aranyérmesek. Az aranyérmesek kortltekin-
16, tobblépcsds odaitélési eljards sordn, az
Orsziagos Tudominyos Didkkori Konferen-
cian (OTDK) val6 eredményes szerepléstik
(I helyezés), kimagaslo tudomanyos teljesit-
ménytk és a teljes hallgatoi életpalyajuk
mérlegelése alapjan kapjak e kitlintetést az
Orszagos Tudominyos Diakkori Tandcstol
(OTDT), kétévente orszdgosan negyven-
Oten (az odaitélés feltételeirdl, az eljaras
szabalyairdl részletesen az OTDT szabalyza-
taiban és honlapjan lehet tdjékozodni: http://
www.otdt.hw). Kiemelked6 feladatunk az

aranyérmesek esélyeinek novelése, egyéni

karrierlehetGségeik megtalilasa, human
erGforrasként vald optimilis elhelyezésiik
tudomanytertletiikon, a tudomanyos koz-
életben, illetve a munka vilagaban.

A Pro Scientia aranyérmesek munkaerG-
piaci helyzetének és tudomanyos életben
valo részvételének vizsgalataval az volt a cél,
hogy egy eddig nem vizsgilt tertiletet diplo-
mamunka keretében, kérdGives adatfelvé-
tellel feltarjunk. Erre igény formalodott
az OTDT és a Pro Scientia Aranyérmesek
Tarsasaga oldalardl is. Tajékozodva az
aranyérmesek sikereirSl és nehézségeirdl,
elhelyezkedésiikrdl és a tudomanyos életbe
val6 bekapcesolddasukrol, hatékonyabban
alakithato érdekképviseletiik, tamogatasuk.
Eletpalyjukat, szakmai karrierjiiket a maga
teljességében kivantam attekinteni, ezért a
kérd6iv a teljes palyafutasra rakérdezett.

1. A Pro Scientia aranyérmesek csoportjd-
nak jellemzoi

A Pro Scientia Aranyérem Kkitlintetést az
OTDT 1989-ben alapitotta, 2001-ig 329-en
részestltek az elismerésben. Az egyes tudo-
minytertleteken szerzett érmek szimanak
osszehasonlitisabol kitlnik, hogy a termé-
szettudomanyokban, humin tudomanyok-
ban és az orvostudomanyban a legmaga-
sabb az aranyérmesek szima (1. tabldzat).
Ezzel szemben alacsony a testnevelés- és
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sporttudominyban, amit az indokol, hogy
a tudominytertilet még fiatal, itt csak 1995-
t6l adnak ki aranyérmet. Kevesebb érmet
nyernek el emellett a tantargypedagogia és
oktatastechnoldgia, valamint a hadtudomany
tertiletén. Ezekbenaszekciokbanaz OTDK-nis
kevesebba nevezések szama, kis szekcioknak
szamitanak, kevés résztvevivel.

Erdekes megvizsgilni, mely felsGoktatasi
intézménybdl kertilnek ki az émmet nyert fia-
talok (2. tabldzat). Az bsszehasonlitd adatsor
azt mutatja, hogy a legtobb aranyérmes az
egyetemekrdl, azon beliil pedig magasan
az Eotvos Lorind Tudominyegyetemrdl
kertl ki. JelentGs még az aranyérmesek
szama a Budapesti Mdszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetemen, valamint egyforma
aranyt mutat a Debreceni és a Szegedi Tu-
dominyegyetemen (illetve azok jogel6d
intézményeiben).

Az alacsonyabb aranyérmes hallgato-
szama f6iskolakra jellemzs. Azonban miel6tt
elhamarkodott kovetkeztetéseket vonnank

le, fontos megvizsgalni, hogy milyen a tu-
dominytertiletek kozti megoszlas. Lathato,
hogy a f6iskolasok meghatarozott tudo-
manytertileteken tudnak érvényestilni, igy
fGleg a pedagogia, pszichologia, kbozmive-
16dés és konyvtartudomany, valamint a
tantirgypedagogia és oktatastechnologia
tertiletén. A nagy, tobbkart egyetemek tobb
tudominytertileten érintettek. Szolni kell ez-
zel kapesolatban arrdl is, hogy az OTDK-kon
ettdl fuggetlendl jelentSs szimban és szép
eredménnyel vesznek részt fGiskolas hallga-
tok, 40 %-os a részvételi arinyuk (Anderle,
2001; Bencze, 2002). A Pro Scientia arany-
érmesek kozott 4,5 %-ban vannak jelen.

A 2. tablazatbolaz is kitlinik, hogy vannak
specialisnak nevezheté tudomanyteriiletek,
melyeknek miivelésére Magyarorszigon csak
egy, két vagy harom egyetem készit fel, ami
maga utin vonja, hogy az aranyérmesek is
csak ezekbdl az intézményekbdl kertilhetnek
ki. Ide tartozik példaul a hadtudomany (két
intézményben folyik ilyen jellegli képzés: a

Tudomanytertilet, amelyben végzett munkajaért a kitlintetésben részestilt

g

A

e & EE E o= . g

o 3 B . \g - 2E = & g & 3

B g z § 5 & _ St §% £ § £

R S & 35 8§ B £8 98 & E ¢

. 2§ g g %3 wE T 2,

T & g FB & 585 5§ Sz £5 é Z

= = 2 \g =S = SO "g 3 O s ) % = 3
2 £ 5 528 £ 22 28 S % L og
= Y8 g § oz 8 2 =z & & & 2 5 2
S EtZEEESYTESEEEDLOEG
EE 585 5% 9% £ L kg
FZ 22 282 =208 £ & & £ O
989 5 2 3 7 3 7 2 8 9 4 2 2 8 62
1991 4 - 3 4 3 2 3 6 6 3 2 1 5 - 42
1993 2 4 3 4 3 5 2 5 6 3 1 4 3 - 45
1995 4 3 2 5 1 5 4 4 4 2 1 3 5 2 45
1997 3 3 2 5 4 5 3 3 3 3 2 4 5 - 45
199 4 4 1 5 3 4 3 5 4 2 1 3 5 1 45
2001 3 5 2 4 4 3 3 2 4 3 2 2 8 - 45
Ossz. 25 21 16 34 21 31 20 33 36 20 11 19 39 3 329

1. tablazat A Pro Scientia aranyérmesek szama
kitiintetési éviik és tudomanyteriletiik szerint
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Tudomanytertlet, amelyben végzett munkajaért a kitlintetésben részestilt

g g 22 2 7 o £
= 5 T £ % €€ §2 % § ¢
Y — o) c a8 2 \C — 3 0 on S =
U5 2 o g =% § B 28 95 S § &
= £ g B E _ B E s 8 sz F2 389
£ E S § S E I3 E EE EEE g
328 £ %8533 3z 8523 ;8
EE ¢t 2 f EE 3y o8 S5 os¥EYLoEog
5 5§ E S5 5% g2 E0E B g
I 2 E E L E =202 £8 8 & &S
ELTE 8 15 3 11 8 2 5 16 68
BME 15 7 21 2 45
DE 1 1 6 4 1 13 2 10 38
SZTE 4 4 3 4 8 2 1 10 38
ME 5 2 11 1 4 1 24
SZIE 17 1 18
BKAE 15 5 20
PTE 1 6 1 1 1 3 2 1 1 1 2 20
ZMNE 1 14 1 16
SE 12 1 13
VE 3 3 1 7
PPKE 1 2 1 4
KFRTKF 2 1 3
NYME 3 3
RTF 1 2 3
BDF 1 1 2
BMF 1 1 2
EKF 1 1 2
NYF 1 1 2
VTIF 1 1
Ossz. 25 21 16 34 21 31 20 33 36 20 11 19 39 3 329
2. tabldazat » A Pro Scientia aranyérmeseket ,kibocsato” intézmények

Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen és

aRendrtiszti Féiskolan, bara konferenciakon

volt mar rd példa, hogy részt vettek ebben a

szekcioban mas intézmény hallgat6i is). Ha-
sonldazorvostudominy tertilete is. JellemzGen

anégy orvostudomanyi egyetemrdl jonnek a

konferencidra hallgatok, bar az orvosi egye-
temek és egészségligyi fGiskolak nevezésein

kivil az utoébbi id6ben megndtt az egyéb

intézmények hallgatoinak érdekldése (pél-
daul biologusok, allatorvosok, testnevelési

szakon tanulok érdeklGdése emlithetd).

Az egyes intézményi sorokat végignéz-
ve — ugyanugy, ahogy az oszlopok a tudo-
manyterileti sajatossigokat mutatjak —, itt
az intézmények specialis képzési tertileteit
figyelhetjiik meg. Jol lathat6 példaul, hogy a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem a mszaki tudomanyok tertiletén
a legerGsebb. De hasonl6an elmondhat6
ez a Budapesti Kozgazdasagtudomanyi és
Allamigazgatisi Egyetemrdl (jelenleg Budapesti
Corvinus Egyetem) a kozgazdasagtudomanyok
tertiletén, vagy a Szent Istvan Egyetemrdl az
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Tudomanytertilet Alapsokasag
Férfi NG
f6 % 6 %
Agrartudomany 15 4,5 10 3
Allam- és jogtudomany 15 4,5 6 1,8
Hadtudomany 15 4,5 1 0,3
Human tudomany 26 7,9 8 2.4
Informatika 19 5,7 2 0,6
Kémia és vegyipar 25 7,5 6 1,8
Kozgazdasag-tudomany 15 4,5 5 1,5
Mdszaki tudomany 25 7,5 8 2.4
Orvostudomany 29 8,8 7 2,1
Ped., pszich., kozmuv.
és konyvtartudomany 7 2,1 13 39
Tantargypedagogia
és oktatastechnologia 7 2,1 4 1,2
Tarsadalomtudomany 16 4.8 3 0,9
Természettudomany 32 9,7 7 2,1
Testnevelés- és sport 1 0,3 2 0,6
Osszesen 247 16 75% 82 f6 25%

3. tablazat e A Pro Scientia aranyérmesek nemenkénti megoszlasa

agrartudomanyok tertiletén.

APro Scientia aranyérmesek nemenkénti
megoszlasa azt mutatja, hogy hidba a fels6-
oktatas tomegessé valasa, a ndk részvéte-
lének emelkedése a felsGoktatasi tanulma-
nyokban (Ladanyi, 2002), az aranyérmesek
megoszlasiban ez a tendencia nem jelenik
meg. Koziiliik 25 % a nG és 75 % a férfi. Az
okra —hogy a ,piramis” tetejen miért € meg-
oszlas jellemzS — késébbi kutatds derithet
fényt.

A tudomanytertleteket 6sszehasonlitva
kilonosen nagy kiilonbség latszik a hadwu-
dominy és az informatika tertiletén a férfiak
és nok kozott, a férfiak javara. Két kivétel,
ahol a n6k kaptak tobb aranyérmet, a
pedagogia, pszichologia, kdzmivelGdés és
konyvtartudomany, valamint a testnevelés-
és sporttudominy tertilete.

1I. A vizsgalat hipotezisei

A dolgozat kapcsan harom hipotézist allitot-

tam fel, melyeket kérdGives vizsgilattal
igazoltam.

Az els6 hipotézis szerint a Pro Scientia
aranyérmesek munkaerépiaci helyzete
stabil. Ez magaban foglalja azt, hogy a Pro
Scientia aranyérmesek aktiv keresdk, fGallasa
munkahellyel rendelkeznek. Elhelyezkedé-
stiknél elényben részestilnek az aranyérem
és a mogotte allo tartalom miatt. A betoltott
munkakoriik és a fizetésik kozott Ossze-
fliggés van: minél magasabb munkakorben
vannak, annal nagyobb a fizetéstik. Azoknak
az aranyérmeseknek, akik tudomanyos be-
osztast kaptak, a tudomanyos karrier épitése
érdekében magas a ledolgozott munkadra-
szamuk. Szakmai szempontbdl elégedettek
munkajukkal. Nem tekinthet6k munkahe-
lytiket gyakran valtoztatd munkavallalok-
nak. A munkahely-viltoztatasokat olyan
események okozhatjak, amelyek elGrelépést
jelentenek, vagy szakmai elhatarozasbol
adodnak.

A misodik hipotézis alapjan a Pro Scien-
tia aranyérmesek szakmai életpalyaja felivels,
aktiv a tudomanyos életben valo részvételiik.
Tudominyos karrierjiikk az aranyérem meg-

348



Réti Gabriella < A Pro Scientia aranyérmesek...

szerzésével mar az egyetemen, fGiskolin

elkezd6dik. Nagy résziik doktori képzésben

folytatja tanulmanyait, aki pedig mar elhe-
lyezkedett kozilik, annak tudominyos

beosztisa van. Elindultak a tudomanyos

fokozatszerzés Utjan, a kitiintetési évitkknek
megfelelGen PhD-hallgatd és MTA doktora

fokozatok egyarint megtalalhatok ,rangjaik”
kozott. Sokat publikalnak, aktivak a szakmai

kozéletben, tudomanyos elismerésekkel

rendelkeznek. Minta tehetséggondozas téma-
jaban érintettek, sok gyakorlati otlettel, javas-
lattal rendelkeznek a felsGoktatasban folyo

tehetséggondozassal kapcsolatban. Fontos

szamukra a megfelelS érdekképviselet.

A harmadik hipotézis szerint a Pro Scientia
aranyérmesek szorosan kotédnek az egye-
temeken, fGiskolakon foly6 tudomianyos
diakkori munkahoz. Diakkords tarsaikkal,
mestereikkel tartjak a kapcsolatot. TDK-mun-
kidjukat tovabbfejlesztették, tudomanyos
eredményeik alapja ez. Nagy szamban
konzulensek TDK-munkaban, hallgat6ik
eredményesen szerepelnek a konferencia-
kon. Szerepet vallalnak az intézményi TDK-
munkdban.

11 A vizsgalat tematikdja és modszerei
1. Az adaifelvétel

Az adatfelvétel kérddives modszerrel tortént.
A teljes populacio, akit fel kellett kutatni,
327 £6 volt (az 1989-t61 2001-ig Pro Scientia
Aranyéremben részesilok). A kérd6iv kikul-
dése huszonot {6 esetében sajnos—a kutatas
ellenére —adathidny, kilfoldre koltdzés miatt
meghitsult. A kikildott kérdGiv huszonhat
f6 esetében visszajott ,elkoltdzés”,  cimzett
ismeretlen” postai megjegyzéssel. Valoszi-
ntleg 276 f6 kapta meg a kérdGivet, ebbdl
pedig szaztiz f6 kiildte vissza, ami a 327-hez
viszonyitva ~34 %-0s ariny.

A kérd6ivek visszaktildése, illetve annak
korilményei is jellemz6i lehetnek az arany-
érmesek élethelyzetének. Tobben kulfoldi

kutatohelyen dolgoznak, sziileik kiildték el

itthonrol a kérd6ivet szamukra. A beérkezett

kérdsivek valtozatos képet mutatnak. A meg-
kérdezettek nagy része Orilt annak, hogy
ebben a témakorben vizsgilat folyik, és na-
gyon részletes, megjegyzésekkel szinesitett

valaszokat adott. Masok arra lattak alkalmat,
hogy elpanaszoljak problémadikat. Voltak

olyanok is, akik idShidny, adminisztrativ

elfoglaltsagaik, terheik miatt csak rovidke

valaszokat adtak.

2. A kerdoiv

Avizsgalat kozponti kérdéséhez, a Pro Scientia

aranyérmesek szakmai palyafutisanak, karri-
erjének vizsgalatihoz az adatok felvételére a

kérdGivet tartottam a legcélszerdbb modszer-
nek (a kérdéiv harmine kérdést tartalmazott,
témakordonkénti bontasban).

Az adatok felvételénél az volt a cél, hogy
a kérd6iv minél tobb jellemzére rakérdezzen

— még akkor is, ha dolgozatomban nem hasz-
nalok fel mindent —, mert a késébbiekben
ez tovabbi kutatdsok alapjaul szolgalhat (a
beérkezett kérdGivek az OTDT Titkarsagin
kertltek archivalasra).

A kutatas keresztmetszeti, leird jellegi:
egy elsd, hozzavetSleges képet probal adni
aPro Scientia aranyérmesek palyafutisarol. A
vizsgilat egy adott idGpontban végzett meg-
figyelésre timaszkodik, késGbb azonban ez
kibévithetS longitudinalis vizsgalatta.

A vizsgalat a szakmai karriert a maga tel-
jességében kivanta attekinteni, ezért rakér-
dezett a teljes eddigi palyafutasra. Az egyes
itemek rakérdeznek az iskolai végzettségre,
annak szintjére, a Pro Scientia Aranyérem
megszerzésének adataira, a munkaerGpiaci
statusra és az els6 diploma utani képzés-
ben valo részvételre (kiilonos tekintettel
a doktorképzésre), valamint a munkavi-
szony, munkahely, munkakor jellemzéire,
a munkakor és képzettség illeszkedésére,
a munkakorrel valo elégedettségre (szak-
mailag és anyagilag egyarint). Ezenkiviil
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kitérek a tudomanyban valo jelenlétre és a
tudomanyos eredményekre, elismerésekre,
a tudomanyos fokozatszerzésre, a TDK-ban
valo jelenlétre. A kérdSiv lehetGséget adotta
vélemények kifejtésére a Pro Scientia aranyér-
mesek képviselete és a felsGoktatisban folyd
tehetséggondozas témakorében.

3. A reprezentativitas

Mivel az alapsokasignak tekintett 327 {6
Pro Scientia aranyérmesbdl csak szaztiz f6
kiildte vissza a kérdGivet (34 %-os ardny), a
vizsgilat nem tekinthetS reprezentativnak
(a dolgozatban (Réti, 2004) harom kritérium
Osszehasonlitisaval bizonyitom, mely teri-
letek képeznek kivételt).

Ennek értelmében ki kell mondani, hogy
a dolgozatban kozolt eredmények soha nem
azalapsokasdgotjellemzik, hanemazta szaztiz
{6 aranyérmest, akik a kérdGivet visszakild-
tek. Az egyes tablazatok megmutatjak, hogy
mely kitlintetési éveket, mely tudominyte-
rileteket és mely nemet milyen aranyban
képviselik, hol kozelitenek a teljes populacio
jellemzsihez.

1V. A vizsgalat eredmenyei

1. A Pro Scientia aranyérmesek
munkaerdpiaci helyzete

1.1. Munkaerdpiaci statusz

Az els6 hipotézist, mely szerint a Pro Scientia
aranyérmesek munkaerépiaci helyzete sta-
bil, bizonyitani latszanak azok az adatok,
amelyek szaztiz fGre vetitve azt mutatjak,
hogy a megkérdezettek a diploma megszer-
z€sét kovetd harom hénapon beliil munka-
erGpiaci stitusnak legnagyobb arinyban az
osztondijas (TMB, doktori) statust jelolték
meg, és nagy szamban az alkalmazotti
statuszt. 4,5 %-uk tovabbtanuld, 0,9 %-uk
vallalkozo / Onfoglalkoztatd és 2,7 %-uk
,egyeb” statusban 1&vé (4. tabldzat). A
munkanélkiiliség a bekildSk kozott csak

harom {6t érintett a diplomaszerzést kovets
harom honapon beliil (egy 1989-es, egy
1993-as és egy 1995-0s aranyérmest, lasd 5.
tabldazal). A munkanélkiliség okaként egy
f6 németorszagi munkavallalasra varakozast
emlit, egy fG agrirmémok végzettségli nem
talalt a képzettségének megfelels allast, és
egy f6 nyilatkozta, hogy keresett, de nem
talalt munkat. Ez utobbi épitész-tervezs vég-
zettségl, jelenlegi munkaerépiaci statusa
pedig vallalkozo.

Képzettségi Osszetétel és képzettségi szint
szerint a mintdban legnagyobb aranyban
az altalanos orvos, a kozgazdisz és a jogasz
végzettseéglek vannak jelen, ezutan kovet-
keznek a fizikus, matematikus és épitész-
mémok végzettségliek. Az agrirtudomanyok
tertiletébe tartozo végzettségek arinya
ugyanolyan. Az oklevél szintje szerinti meg-
0sz14s 90,9 %-ban egyetemi szintet mutat, 9,1
%-ban pedig fGiskolait.

1.2. Munkaviszony, munkahely, munkakér
Jellemzoi

A munkaviszony, munkahely, munkakor
jellemzGire vonatkozo kérdésekre 104 {6
valaszolt, ami azt jelzi, hogy jelenleg ennyi
fének van munkaviszonya (harman mun-
kanélkiliek, hiarman egyéb kategoriat

Munkaerépiaci esetszam %
statusz

osztondijas -

(TMB, dl)ktori) 51 463
alkalmazott 47 42,7
tovabbtanulo 5 4,5
munkanélkiili 3 2,7
egyéb 3 2,7
vallalkozo/

onfoglalkoztato ! 0.9
GYES-en, GYED-en

(GYET-en) lévo ) )
Osszesen 110 100

4. tablazat » A diploma megszerzését k-
vetS hirom honapon beliil a munkaers-
piaci status alakuldsa a mintaban
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1989 1991
alkalmazott 4 10
osztondijas 6 4

(pl. TMB, doktori)

vallalkoz6/Onfoglalkoztatd — -

munkanélkiili 1 -

GYES-en, GYED-en -
(GYET-en) lévs

tovabbtanul6 - 2

egyéb - -

1993 1995 1997 1999 2001 0Osszesen

6 8 6 8 5 47
7 4 8 8 14 51
— - - 1 — 1
1 1 - - —

- 1 2 - - 5
1 - 1 1 - 3

5. tabldazat » A diploma megszerzését koveté harom honapon beltil
a munkaerdpiaci stitus alakuldsa a mintaban a kitlintetési évek szerint

jeloltek meg).

A csoport tobb mint fele allando jellegl
és hatdrozatlan idStartamt munkaviszonnyal
rendelkezik, jelentSs hanyaduk meghatarozott
idétartama vagy megbizas jellegdi munkat
végez. Kétf6 egyszerre végez dllando jellegli
ill. meghatdrozott idStartama munkat, egy
f6 pedig egyszerre végez allando jelleg,
megbizas jellegl és alkalmi munkat.

A munkakorok, beosztasok alakulasa
bar elég sokszind, munkatevékenységlik
hiaromnegyed részben a kutatas, fejlesztés,
oktatds, nevelés témakorével jellemezhetd.
11 % a szervezés, vezetés, irnyitas; 6 % az
elemzés, tervezés; 7 % egyéb munkateveé-
kenységgel (altalaban egészségligy, beteg-
ellatas) irhat6 le. A vizsgaltak korének mind-
ossze 0,9 %-a foglalkozik adminisztracioval
(7. tabldzat).

Mar a kutatis, fejlesztés, oktatds, nevelés
munkatevékenységek tdlstlya is utal a tudo-
manyos munkakorok nagy szaméra (68 %).
Mivel a vizsgalat nagyrészt fiatal koroszta-
lyokra irdnyul (hiszen a legidGsebbek is
1989-ben szerezték csak diplomajukat), igy
indokoltnak tinik, hogy legtdbben egye-
temi tanarsegédi, egyetemi adjunktusi és
egyetemi docensi munkakorben vannak (8.
lablazat).

Erdekes azonban megfigyelni a kitiinte-
tési évek alapjan a tudomanyos munkakorok
megoszlasit (9. tabldzat). Magasabb fokozat-

ban a ,régebbi” aranyérmesek vannak, am
a tablazat megmutatja a kiilonbséget ugyan-
azon korosztalyon beltil is az elGrejutasban.

A munkahelyi stabilitasrol arulkodik az
az eredmény, hogy a mintaban szerepl6
aranyérmesek tobbsége még csak egy vagy
két munkahelyen dolgozott (77 %). Egyetlen
sz€lsGséges esettel talalkoztam, egy hiradas-
technikai végzettségl aranyérmes kilenc
munkahelyen dolgozott eddig, jelenlegi foglal-
kozasa kozvetitG-dontSbird, irodavezetd.

Arra a kérdésre, hogy hiany éve dolgoz-
nak jelenlegi munkahelylikon, vilaszként
egy évtdl huszonhat évig terjedd idGszakot
jeloltek meg. Azokban az esetekben, ahol
tobb éve ugyanannal a munkaltatonal dol-
goznak, altaldban munkakorvaltozasok is
torténtek kozben, amelyek egyben elérelé-
pést is jelentettek.

1.3. A képzetiségek és munkakorok illeszkede-
se, a munkdval valo elégedeltség

Az aranyérmesek képzettségei illeszkednek
munkakoriikhoz, szakmai szempontbol a
csoport tobb mint fele elégedett munkajaval.
77 %-ban szoros illeszkedést jeloltek meg, 20
%-ban kodzepeset és csak 3 % jelolte meg az

segyaltalan nem” valaszt (10. tabldazat).

A munkaval valo elégedettség mérését a
kérdd6iv kétaspektusban vizsgalta: rakérdezett
a szakmai és az anyagi elégedettségre. Az
eredmények igen széles képet mutatnak.
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Szakképzettség €s szint
altalanos orvos E
kozgazdasz E
jogasz E
fizikus E
épitémeémok E
matematikus E
agrairmérnok E
allatorvos doktor E
élelmiszeripari mérnok E
épitészmeérnok E
geologus E
mérnok-fizikus E
vegyész E
magyar nyelv és irodalom E
altalanos iskolai tanito F
angol nyelv és irodalom

kozépiskolai tandr E
angol nyelvtanar E
angol-magyar kozépiskolai tanar E
biologia-kémia szakos tanar E
biologus E
biologus, biologia tanar E
fizika szakos dltalanos isk. tanar F
foldmerd és

térinformatikai mémok E

gépesitett l6vész tiszt F
gépészmémok F
gyogyszerész E
hiradistechnikai mémok F
informatikus mémok E
jarmugépész mérmok E
jogasz, politologus E
kémia-fizika kozépiskolai tanar E
kohémémok E
konnydipari mémok F
konyvtaros, magyartanar F

esetszam

11
11
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R e R e e e e e e e e

Szakképzettség és szint esetszam
konyvtaros-informatikus F 1
konyvtiros-orosz nyelv E 1
koryezetgazdalk. agrarmérmnok E- 1
kozlekedésmérnok E 1

magyar nyelv és irodalom-
muvészettud. kozépisk. tanar E
magyar-orosz dlt. iskolai tanar F
magyar-tort. kozépisk. tanir E
magyar-torténelem-filozofia
kozépiskolai tanar E
matematika tanar E
matematika-fizika kozépisk. tanir E
mat.-foldrajz kbzépisk. tanar E
mezdgazdasz E
muszaki menedzser E
muszaki vezet6 E
programtervezd matematikus E
pszichologus E
pszichologus-kulturalis
antropologus E
skandinavisztikus, konyvtaros E
szociologus-kozgazdasz E
testnevelés-foldrajz tanar F
torténelem, levéltar E
torténelem-angol nyelv
és irodalom tanir E
torténelem-latin és olasz
kozépiskolai tandr E
torténelem-orosz kozépisk. tanar E
torténelemtanir E
torténész, politologus E
vamnyomoz6 F
vegyész, kozépiskolai kémiatanar E
villamosmérnok E 1
villamosmérn, orvosbiologus mérn. E1
Osszesen: 110

_ = =
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1
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0. tabldzat » A minta megoszlasa szakképzettség szerint (E= egyetemi, F= fGiskolai oklevél)

Munkakorre jellemz6 legfontosabb tevékenység — Esetszam %

kutatas, fejlesztés, oktatas, nevelés

szervezEs, vezetés, iranyitas

elemzés, tervezés

egyeb munkatevékenység

adminisztracié
Osszesen:

78 75
12 11
6 6

7 7

1 09
104 100

7. tablazat » A munkakorokre jellemz6 munkatevékenységek megoszlasa a mintdban
(Megjegyzés: a kutatas-fejlesztés, valamint az oktatas, nevelés is kiilon kategoriaként jelent
meg a kérdGivben. A szaznégy valaszado koziil tobben azonban gyakran egylitt jelolték

meg a kett6t, igy a tablazat ezeket ¢sszevont kategoriaként tartalmazza.)
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Munkakor Esetszam
egyetemi tanarsegéd 13
egyetemi adjunktus 12
egyetemi docens 10
tudomanyos segédmunkatars 8
tudomdnyos fémunkatars 7
doktorandusz 7
kutato 3
tudomanyos munkatars 3
egyetemi tanar 2
f&iskolai adjunktus 2
posztdoktori 0sztondijas 2
fGiskolai tanar 1
f6iskolai tanarsegéd 1
Osszesen 71

8. tablazat » A tudomanyos munkakorok
aranyaa mintdban (az esetszam gyakorisa-
ganak sorrendjében)

Szakmai szempontbdl egyértelmtien nagyon

elégedett munkajaval 60 %, kdzepesen elé-
gedett 38 % és egyaltalan nem 0,9 % (egy 6).
A munkaért kapott fizetéssel azonban tobben

elégedetlenek, mint elégedettek, a tobbség

pedig a kbzepesen elégedett kategbriaba so-
rolja magat (11. tabldazat). Viszonylag magas

azok szamaranya, akik azt nyilatkoztik, hogy

szakmailag nagyon elégedettek, anyagilag

azonban egyaltalan nem.

Erdekes tsszefiiggés all fenn a szakmai és
anyagi elégedettség és a havi munkadra kozott.
Akik szakmailag elégedettek, altaliban a leg-
magasabb munkaorat dolgozzik havonta.
Vonatkozik ez azokra is, akik emellett alacsony
keresettel rendelkeznek. Aze mogott htizodo
motivaciok, okok, esetleges , kényszerpalyak”
feltardsa egy késobbi vizsgalat célja lehet.

1.4. A keresetek és a havi munkaora

A munkaerGpiacon valo sikeresség mutatdja

a képzettségek illeszkedése mellett a kere-
set, amely a képzés pénzbeli haszninak is
tekinthetS. A tehetségek esetében a bérek-
nek a magasabb kategoriakba kell esnitik, hi-
szen a munkaado kezében altaluk egy olyan
t6ke van, amely akar a legnagyobb hasznot
termelheti. A kereset fontossiga nyilvanvalo,
ugyanakkor célszerd figyelembe venni, hogy
az csak egy hosszabb idGszak egészére nézve
tikrozia tudas mindségét. Emelletta keresetek
agazati jellemzdket is mutatnak.

Avilaszadok 26 %-a netto 250 ezer forint
felett keres havonta, azonban jelentGs a sza-
ma (23 %) a 100 ezer forint alatt keresSknek
(12. tablazat).

A tobbség napi nyolcoras munkat végez,
mig elég nagy szamban dolgoznak ennél

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 Ossz.

egyetemi tanarsegéd - -
egyetemi adjunktus

W
W

egyetemi docens

tudomanyos segédmunkatars — -
tudomanyos fémunkatars 3 1
doktorandusz - -
kutatd 1 -
tudomanyos munkatars - -
egyetemi tandr 2 -

f6iskolai adjunktus - -
posztdoktori 6sztondijas
féiskolai tanar 1 -
f6iskolai tanarsegéd - -

2 1 6 3 1 13

4 3 4 1 - 12
1 1 - - - 10
- - 1 3 4 8
1 2 - - =7
1 N
- - 2 -~ 3
- - 2 1 - 3
- - - - -2
- - -2 - 2
- 1 1 - -2
- - - - - 1
- 1 - - - 1

9. tablazat » Kitlintetési évek szerint a tudomanyos munkakorok aranya a mintdban
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Ev nagyon elégedett  kozepesen elégedett egyaltalin nem elégedett
1989 7 5 -
1991 6 8 -
1993 11 3 -
1995 11 3 -
1997 10 8 -
1999 12 4 1
2001 6 7 -
Osszesen: 63 38 1

10. tabldzat » Kitiintetési évek szerint a szakmai elégedettség a szazkét valaszado korében

Ev nagyon elégedett  kozepesen elégedett egyaltalan nem elégedett
1989 1 8 3
1991 1 10 3
1993 5 6 3
1995 5 6 3
1997 5 7 )
1999 4 7 5
2001 2 7 4
Osszesen: 23 51 26

11. tablazat » Kittintetési évek szerint a fizetéssel valo elégedettség a szaz valaszado korében

Ev havi nett6 kereset
100 E Ft alatti 100-150 E Ft 150-200 E Ft 200-250 E Ft 250 E Ft feletti

1989 1 4 3 1 3

1991 - 3 5 3 3

1993 2 4 2 1 5

1995 2 2 3 1 5

1997 4 8 1 - 4

1999 6 5 1 - 5

2001 9 2 - 1 2
Osszesen: 24 28 15 7 27

12. tablazat *Kitlintetési évek szerint a havi nett6 keresetek megoszlasa 101 valaszado kozott

Ev Havi ténylegesen ledolgozott munkadra
80 Ora alatt 80-120 6ra  120-160 6ra  160-200 6ra 200 6ra folott

1989 1 2 - 5 4
1991 - - 2 9 3
1993 - 1 2 6 5
1995 - 1 2 4 7
1997 1 4 4 6 3
1999 1 10 2 4
2001 - - 4 7 2
Osszesen: 2 9 24 39 28

13. tablazat » Kitintetési évek szerint a havi ténylegesen ledolgozott munka6rak megosz-
lasa a szazkét {6 valaszado kozot

354



Réti Gabriella < A Pro Scientia aranyérmesek...

tobbet is egy nap (13. tabldzat). A munka-
bér és munkadra viszonyat megvizsgilva
nagy szamban jellemzs, hogy aki 100-150
ezer forint kozott keres, az naponta legaldbb
nyolc orat dolgozik, valamint egy masik jel-
lemzG Gsszefliggés, hogy aki havi 250 ezer
forint felett keres, az havonta 200 6ra felett
teljesit. Taldlkoztam olyan vélaszadassal is,
aki 100 ezer forint alatt keres, de 200 6ra felett
dolgozik havonta.

1.5. A Pro Scientia Aranyérem szerepe
a mumnkaeropiacon valo elhelyezkedésben

A kérdsivek feldolgozasa soran kiilon jelen-
tGséget kaptak azok a valaszok, amelyek
jeloléstik szerint, elonyt jelentett a munkaers-
piacon valo elhelyezkedésben a Pro Scientia
Aranyérem. Az eredmények — melyek a
nyilatkozok szubjektiv véleményét tiikrozik
— csak 34 %-0s ardnyt mutatnak.

A vilaszokban a kovetkezs helyzeteket
jeloltek meg, amelyben elénylk szarmazott
aranyérmikbdl: doktori iskolai felvételi, mun-
kafelvétel, fejvadasz cégek (és partok is)
megkeresték, magasabb beosztisba kertilt,
szerepe volt a TMB 0sztondijban, poszt-
doktori dllasok elnyerésénél elényt jelentett,
osztondijak elnyerése sordn, palyazatokon
elonyt jelent, kozvetett jelentGsége van,
presztizse van az éremnek. Egyesek megfo-
galmaztak azt is, hogy az aranyérem jelen-

Ev egyetemi f6iskolai
képzés képzés
1989 1 1
1991 6 -
1993 3 2
1995 3 1
1997 2 -
1999 11 1
2001 3 3
Osszesen: 29 8

tésére, jelentGségére olykor ra kell mutatni.
2. A Pro Scientia aranyérmesek

szakmai életpalyaja,

a tudomanyos életben valo részveteliik

2.1. A tovabbtanulas jellemzoi

A misodik hipotézist — mely a Pro Scientia
aranyérmesek szakmai életpalyajanak si-
kerességérdl, a tudominyos életben valo
aktiv részvételérdl szol — bizonyitja az, hogy
szinte mindenki tovabbtanul, amely nagy-
részt doktorképzésben valo részvételt jelent
(14. tablazat).

Az 1999-es és 2001-es kitlintetettek cso-
portjaban gyakran szerepel egytitt az egye-
temi és doktori képzés, valamint egy esetben
el6fordul valamennyi képzési formaban
egyszerre tornténd részvétel. A tovabbtanulok
koziil tizenot 6 legalabb két helyen tanul
tovabb, tiz f6 pedig kiilfoldon. Kilondsen
jellemzG az orvostudomany és természettu-
dominy tertiletén a kilfoldon valo tovabb-
tanulds, az Osztondijakkal timogatott kutata-
sokban valo részvétel.

Erdekes megfigyelni, hogy ezek a tehet-
séges fiatalok altalaban nappali tagozaton
tanulnak tovabb, a doktorképzésben részt
vevok tobbsége ezt a format jelolte meg. Az
egyetemi és fGiskolai szinten tovabbtanulok
kozil tizenhét {6 levelezs és négy f6 esti
képzésben tanul, munka mellett.

doktori, ill. iskolarendszerd
mesterképzés felscfoka szakképzés
4 6
3 6
9 3
11 1
14 2
15 1
13 1
69 20

14. tabldzat ¢ Kitintetési évek szerint a tovabbtanulasi formak a mintaban

355



Magyar Tudomany « 2005/3

A tovabbtanulds okaként, motivacidja-
ként a vilaszadok 55 %-a nemcsak egy
valaszt jelolt meg, hanem legaldbb harmat.
Hatvannyolc fG valaszai kozott szerepel a
tudomanyos fokozatszerzés, amely egyértel-
mden lefedi a doktori képzésben résztvevdk
szamat. Specializaltabb szaktudas megszer-
zése érdekében harmincegy 6 tanult to-
vabb. KiegészitG szakismeretre tizennyolc
fonek volt sziiksége. Ot f6 nyilatkozta, hogy
a tanultaktol eltérs szakképzettségre volt
sziiksége, €s szintén Ot 6 az idegennyelv-
tudas fejlesztése miatt tanult tovabb. Két
f6 esetében jogszabily irja elG a tovabb-
képzésben valo részvételt. A jelenlegitdl
eltéré munkakorhoz sziikséges ismeretek
megszerzése érdekében 0t {6, szamitogépes
ismertek szerzése érdekében harom {6 tanult
tovabb. Huszonh4arom aranyérmes esetében
az egyéb okok mellett tovabbtanulasi okként
a személyes érdeklédés is szerepelt.

2.2. Tudomanyos fokozatok ardanya, tudo-
manyos eredmények, elismerések

Az aranyérmesek tudomanyos eredményei-
nek és elismeréseinek felsorakoztatisa
egyértelmien mutatja sikerességiiket. A
szamtalan publikacio, 6sztondij, palyazat,
megjelent konyveik, tankonyveik, a tudo-
manyos élet tertiletén szerzett killonféle dijak,
kittintetések nagy szima mind elGrejutasukat,
eredményeiket példazzak.

A Pro Scientia aranyérmesek karrietje
altaldban mar az egyetemen vagy fGiskolan
elkezdodik, ezt kovetden pedig sikereik a
tudomanyos élet szinterén mérhetdk, igy a
tudomanyos fokozatszerzés is egyik fokmé-
1Gje elérejutisuknak.

A vilaszadok csoportjianak 30 %-a mar
rendelkezik PhD-fokozattal, 46 %-nak még
nincs fokozata. Koziiliik azonban a tobbség
jelenleg szerzi fokozatat, résztvev a doktoran-
duszképzésben. Kandidatusi fokozatban ha-
tan, egyetemi doktoriban 6ten vannak, egyéb
kulfoldi fokozatot harman szereztek.

Mindezeket kiegészitik a tobbféle foko-
zattal is rendelkezSk. PhD és egyetemi dok-
tor négy fG; PhD és kandidatus hirom f;
PhD és egyéb, kiilfoldi fokozattal rendelkezé
két £6; kandidatus és tudomany doktora /
MTA doktora egy {6 (1989-es aranyérmes),
egyetemi doktor, PhD, kandidatus és tudo-
many doktora / MTA doktora egy £6 (1989-es
aranyérmes).

Osszességében ez nagyon kedvez6, hiszen

— bar még nincs mindenkinek tudomanyos
fokozata — a fokozatszerzés Gtjan mar vala-
mennyien elindultak.

A tudomanyos eredményekrdl Gsszegy(lt
adatok is egyértelmiien az aranyérmesek sike-
rességét mutatjak. Ok maguk leggyakrabban
az Osztondijak, palyazatok elnyerését, publi-
kaciok megjelenését, doktori iskolai sikeres
felvételit jelolnek meg eredményként. Nem
kevesen a tudomianyos fokozat megszer-
zését értékelik a legmagasabbra. Tobben
szakmai é€letrajzot, publikicios jegyzéket
mellékeltek a bekiildott kérd6ivhez. Altalaban
szamszerUsitve kozoltek publikacios adataikat
is a kérdGivben, volt aki tobb mint ezer citaci-
orolirt, 128-as impakt faktor szimot jelolt meg,
haromszazas idézettséget, tobb mint hatvan
publikaciot. Természetesen ezek a szimok
igen kedvezdek, de hozzi kell tenni, hogy
minden esetben tudominyfiiges a produ-
kalhat6 eredmény.

Eredményeik elSrejelzik, hogy tudoma-
nyos elismeréseik is jelentGsek. Ezek kozott
tudomanytertletenként szintén eltérések
mutatkoznak. Vannak olyanok, amelyek
kifejezetten egy terllethez kothetk, és van-
nak olyanok, amelyek egységesen ismerik
el a tehetséget. (Néhany példa az altaluk
megjelolt elismerések koziil: Akadémia Ifja-
sagi dij, AMFK predoktori 6sztondij, Békésy
Gyorgy posztdoktori 6sztondij, Bolyai Janos
kutatasi 6sztondijj, Diakok a Tudomanyért
Szakalapitvany dija, Jung Investigator Award,
Magyary Zoltin posztdoktori 6sztondjj,
Mestertandr Aranyérem kittintetés (OTDT),
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Széchenyi professzori 0sztondij, Talentum
dij, Tudassal Magyarorszagért emlékplakett
(OTDT), Tudomanyért emlékérem)

3. A Pro Scientia arawnyérmesek kotodése a
tudomdmnyos dickkéri munkdhoz

A harmadik hipotézist, mely szerint a Pro
Scientia aranyérmesek kotédnek az egye-
temeken, fGiskolakon foly6d tudomianyos
diakkori munkahoz, igazolja az, hogy tobb-
ségiik jelen van az Sket indit6 tudomanyos
diakkori mozgalomban. Tehetséglik ,vissza-
juttatdsa” révén nagyban hozzijarulnak
a diakkorok értékteremts képességéhez.
Ennek nincs szebb bizonyitéka, mint az,
hogy mar ebbdl a szaztiz {6 aranyérmesbdl is
ismertink hét olyan fiatalt, akinek tanitvanya
szintén Pro Scientia Aranyérem kitlintetés-
ben részesuilt. Diakkoros mestereikkel szinte
valamennyien tartjak a kapcsolatot, sét kozos
kutatasi témajuk van, kozos kutatbesoport-
ban tevékenykednek.

Szép eredményeket mutata felmérésa TDK
munka folytatisa, bvitése terén. A valaszadok
koziil hetvenkét £6 (65 %) folytatta a tudoméa-
nyos diakkord munkdjat. 35 %-uk nyilatkozott
ugy, hogy nem folytatta témajat, am tdbben
megemlitették, hogy az a kutatismodszertan
tekintetében, a megismert metodikak haszna-
lataval nagy segitségtikre volt.

Akitovabb foglalkozott a TDK témdjaval,
az altalaban doktori képzés keretei kozott
folytatta azt, beépitette disszertacidjaba,
habiliticios munkajaba vagy publikalta a
késGbbiekben. Tobbek irtak belSle konyvet,
konyv fejezetrészt, egyetemi jegyzetet. Van,
aki azota is kurzust tart bel6le az egyetemen,
konzulense és birdloja lett a témanak. Tobb
palyazat alapjaul szolgalt a TDK dolgozat,
konferencidkra elGadas sziiletett belGle. Egy
érdekes valaszként emlithetS, hogy volt
olyan TDK téma (zajszirS algoritmusok),
amelynek kutatisara kutatbcsoport alakult,
és a Magyar Filmarchivum, valamint a Ma-
gyar Radi6 timogatasat élvezi.

A Pro Scientia Aranyérem megszerzése
oOta a valaszadok kozil hatvanot {6 (59 %)
tovabbra is kotddik a tudominyos didkkori
mozgalomhoz, van, aki tobbféle modon, tobb
tertiletet is érintve. Intézmeényi, kari, szakte-
rileti TDT elnok, titkar, felelGs tizenhat {6,
témavezet, konzulens 6tven 6, tudomanyos
diakkori konferenciaszervezé hét 6, az OTDT
mellett miikéds valamely szakmai bizottsag
tagja hét {6, Orszagos Tudomanyos Diakkori
Tandcs tagja egy {6, egyéb (példaul birdld)
tizenkét {6 (75. tabldzat).

A szamok mogott léve tartalom Oridsi
kincset jelent a diakkor mozgalom szamira,
értékteremtS képességéhez ez is nagyban
hozzajarulhat.

Hasonldan fontos jellemzd, hogy a min-
tdban 64 % azoknak a szama, akik kapcsolat-
ban maradtak volt didkkoros tarsaikkal
(ebben nagy szerepe lehet a Pro Scientia
Aranyérmesek Tarsasiganak), és még na-
gyobb arinyban vannak azok (85 %), akik
diakkoros mestereikkel tartjak a kapesolatot,
s6t kozos kutatasi témajuk van, jelenleg is
kozos kutatdesoportban tevékenykednek.

A minta adatainak elemzése azt mutata,
hogy az aranyérmesek témavezetéként is
eredményesek, hallgatoik kozott szép szam-
ban vannak intézményi konferencian ered-
ményesen szereplok (35 f6), sét Orszagos
Tudominyos Didkkori Konferencian is ered-
ményesen szereplSk (32 £6), és hét hallgato,
akiket aranyérmesek konzultaltak, mar Pro
Scientia Aranyérem kitlintetésben részestilt.

V. Osszefoglalds

A tudominyos didkkordkbdl kikertls leg-
tehetségesebbek, a Pro Scientia aranyérmesek
¢letatjanak vizsgalatival szandékom szerint
az aranyérmesek teljes csoportjanak mun-
kaer6piaci helyzetét és tudomanyos életben
val6 részvételét kivantam bemutatni, azonban
az aranyérmesek elérhetGségi adatainak hia-
nya miatt ezt csak részben tudtam megtenni.
Emiatt a dolgozatban bemutatott eredmények
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csak jelzés jellegtiek, a szaztiz {6 valaszadot jel-
lemzik. Hipotéziseim e jelzés jellegli adatok al-
tal igazolodni latszanak, azonban egyértelmd

bizonyitast csak akkor nyerhetnek, ha sikertil

olyan szamban valaszokat rogziteni, amely a

reprezentativitast biztositja.

Bir a diplomadolgozatban kitlzott cél
—egyelsd, hozzavetSleges kép kialakitisa a Pro

Scientia aranyérmesek teljes csoportjardl leird

jellegd, felderitG vizsgalat keretében — csak
részben valosult meg, azonban a munka

soran kirajzolodott, hogy e kiemelkedd te-
hetségek életpalyajanak vizsgalatat folytatni

sziikséges. Tervezzik, hogy az elérhetGségi

adatbazis pontositasa utin — az Orszagos

Tudomanyos Diakkori Tanacs kutatasi prog-
ramjanak megfelelGen — valamennyitikrdl

e kérdGiv segitségével az adatokat teljessé

tessziikk. Az igy kapott eredmények egyér-
telmden kirajzoljak majd helyzetiket, meg-
mutatjak a timogatasukhoz szlikséges teen-

doket. LehetGség nyilik ezaltal a kittintetési

o
28
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konferencia szervezGje

évek szerinti elemzésekre, a tudomanyte-
riletenkénti sajatossigok vizsgalatara és a
nemek kozott mutatkozo eltérd sikerek Ossze-
hasonlitidsara, az okok felderitésére. A rogzi-
tett adatok még szamtalan 6sszefliiggésben
vizsgalhatok, mélyebb, arnyaltabb relevanci-
ak rejlenek benne. Azok a megnyilvanulasok,
amelyek az aranyérmesek részérdl érkeztek
a kérdsivek visszakiildése soran, mind arra
sarkallnak, hogy folytatni sziikséges a vizsga-
latot, azt mutatjak, hogy 6k maguk is nagyon
varjak ennek eredményeit.

A vizsgalat folytatasaval valaszt talal-
hatunk arra a kérdésre is, amit Szendré Péter,
az OTDT elnoke A tudomanyos didkkori
konferencidk fél évszdzada cimy torténeti
kotet elszavaban (Anderle, 2001) megfo-
galmaz: ,A magyar tudomanyos didkkori
mozgalom egyedilallo intézmény a vilag
felsGoktatasaban, valodi hungarikum. Tanul-
minyozasa tehat kiilonleges tudomanytor-
téneti feladat, mely talan valaszt adhat arra a
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15. tablazat » A mintdban szerepl6 Pro Scientia aranyérmesek kapcsolodisa
a tudominyos diadkkori munkihoz
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kulfoldon gyakran megfogalmazott kérdésre:
miért olyan sikeresek a magyar tudosok,
kutatok s altaliban a magyar tudomany,
nemzetkdzi Osszehasonlitisban is.”

Kulesszavak: tudomanyos didkkor, Pro Sci-
entia Aranyérem, Orszdagos Tudomdryos
Diakkéri Konferencia, human erdforrds,
munkaeropiac, életpalya-vizsgalat

IRODALOM (kiemelés a diplomamunkaban kozzétett
71 irodalmi tételbdl)

A Pro Scientia Aranyérem Szabdlyzata. (A szabalyzatot
az Orszagos Tudominyos Didkkori Tandcs 1998.
aprilis 28-i tilésén fogadta el.)

Almanach. Pro Scientia Aranyérmesek 1989-2003.
Tudomanyos dickkori fiizetek. Kiadja az Orszagos
Tudominyos Didkkori Tanacs. Budapest

Anderle Adim (szerk.) (2001): A magyar tudomdnyos
didkkori konferencidk fél évszazada (1951-2001).
Kiadja az Orszagos Tudominyos Didkkori Tanacs.
Budapest

Bencze Gyula (2002): TDK: 6nképzés, tudomanyos-
utdnpotlds nevelés vagy verseny? Magyar Tudo-
many 7. 969-971.

Erlichné Bogdan Katalin (2003): A f&iskolasok hely-
zete a tudomanyos diakkori mozgalomban. Magyar
Tudomany. 8. 1035-1041.

Galasi Péter—TimarJ.— VargaJ. (2000): Jelentés az dllami
Jfelséoktatds nappali tagozatdn 1999-ben végzett fia-
tal diplomdsok munkaeropiaci életpalya-vizsgala-

tanak eredményeirol. BKAE Emberi Er6forrisok
Tanszék, FIDEV Kutatbesoport, Budapest

Galasi Péter (2002): Fiatal diplomasok a munkaerSpiacona
tomegesedés idGszakaban. Educatio. 2. 227-36

Ladanyi Andor (2002): A diplomadsok szima és Ossze-
tétele. Statisztikai elemzés. Educatio. 2. 179-190. A
statisztikai tablazatok forrasai: 189—190.

Réti Gabriella (2004): A Pro Scientia aranyérmesek
munkaeropiaci helyzete és részvétele a tudomdnyos
életben. Diplomadolgozat. Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Feln6ttképzési és Emberi
Erdforras Fejlesztési Intézet. Pécs

SzendrG Péter — Koosné Torok Erzsébet (2002): Tudo-
manyos didkkorok. Fél évszizad a tehetséggondozas
szolgalatiban. Magyar Tudomény 10. 1377-83

Szilagyi Janos (2003): A gazdasagi szféra elvarasai a
palyakezdS diplomasokkal szemben. A Fiatal Dip-
lomésok Eletpalya-vizsgalatinak folytatisira szervezett
FIDEV Workshopon elhangzott eléadas 2003. janius
13-an. A Workshop szervezdje az Oktatasi Minisztérium.
http://www.om.hu, 2003. 08. 28.
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Felhivas

AZ MTA OSZTALYKOZI ALLATKISERLETI

TUDOMANYOS BIZOTTSAGANAK ALLAS-

PONTJA AZ ALLATOK TUDOMANYOS CE-
LRA TORTENO FELHASZNALASAROL

Bertok Lorand

az orvostudominy (MTA) doktora, cimzetes egyetemi tanar
OTH-Fodor Jozsef Orszagos Kozegészségligy Kozpont,
Frédéric Joliot-Curie Sugarbiologiai és Sugaregészséguigyi Kutatd Intézet, Budapest
bertok@hp.osski.hu

Az MTA felismerve az allatkisérletekkel
kapcsolatos tudomanyos és tarsadalmi
igényeket, Kovacs Ferenc akadémikus javas-
latdra létrehozta az osztalykozi Allatkisérleti
Tudomanyos Bizottsagot (AKTB), mely az
élettudomanyokkal foglalkozo osztilyok
(Agrar-, Orvosi és Biologiai Tudomanyok)
javaslata alapjan tgy alakult meg, hogy
benne az osztilyok, az érdekelt egyetemek,
a gyogyszeripar és az llatvédelem tudoma-
nyos képviseldi kaptak helyet. A Bizottsag
jelenlegi osszetétele a kovetkezs: elndk
Bertok Lorand, alelnok Furka Istvan, titkar
Nagy Gyorgy, tagok: Anderlik Piroska, Ba-
binszky Laszl6, Boros Mihaly, Csanyi Vilmos,
Fekete Sandor, Gyertyan Istvan, Kallai L4sz16,
Makara B. Gabor, Nagy Béla, Németh Péter,
Rosivall Laszl6, R6th Erzsébet, Sandor Péter,
Sebestyén Gyula, Szabo Gyula, Timar Jozsef,
Visnyei L4sz16.

Az allatkisérletek az életielenségek, a kor-
tani torténések és a gyodgykezelések lehets-
ségeinek vizsgilatakor nélkiilozhetetlen
eljarasok voltak és jelenleg is azok. Tulajdon-

képpen minden nagy élettani, kortani és

gyogyszertani felfedezés allatkisérletekhez ko-
tott. Az allatkisérletekkel egyidejtleg indultak
el az allatok védelmét szorgalmaz6 mozgal-
mak. E mozgalmak szélsGséges iranyzatai

mar nemegyszer az osszes allatkisérlet betil-
tasaért sikraszalltak. Igy e kérdés tarsadalmi

gondda valt, mellyel foglalkozni kellett. Az

elsd allatvédelmi torvényt 1770-ben az angol

parlament hozta. Az EU-ba val6 belépéstink
sziikségessé tette a régebbi tagallamokban

érvényben 1évé allatvédelmi torvény honosi-
tasat. Igy sziiletett meg a magyar allatvédelmi

torvény, még tagea valasunk eldtt, mely hibai

ellenére megteremtette az allatkisérletek sza-
balyozasinak, engedélyezésének torvényes

feltételeit. Mara mar kialakult az engedélye-
zések rendje, mely alapjaban megfelel az tn.
Eur6pai Konvencionak. Bizottsagunk allando

kapcsolatot tart fenn a torvény végrehajtasat

segitS, a Foldmuvelés- és Vidékfejlesztési

Minisztérium hataskorébe utalt Allatvédelmi

Tandcsadd Testiilettel, illetve az Allatkisérleti

Etikai Tanaccsal.
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A szamitastechnika gyors fejlédése vilag-
szerte azt a hitet keltette, hogy dllatkisérletekre
nem lesz sziikség, mert modellekkel ezek he-
lyettesithetSk lesznek. Szimosan igyekeztek
ezt a szép gondolatot igazolni. Az allatvéddk
tAmogatasival, részvételével alakultak is olyan
szervezetek, melyek a szamitogépes model-
lezést — az allatkisérlet-helyettesits eljarast

mint celt — tiztek zaszlajukra. Sajnos e szép

tervek nem valosithatok meg maradéktala-
nul, mert vannak olyan kérdések, melyekre

elfogadhat6 vilaszt csak allatkisérletekb6l

lehet kapni. Az AKTB alaposan megvizsgilva

eztakérdést, megfogalmazta llaspontjat és a

kutatok részére szOl6 ajanlasait, melyeket az

élettudominyokkal foglalkoz6 tudomanyos

osztalyok (Agrar-, Orvosi, Biologiai) jova-
hagyasa utin most itt kozreadunk.

AZ MTA OSZTALYKOZI AKTB ALLASPONTJA
AZ ALLATOK TUDOMANYOS CELRA TORTENO FELHASZNALASAROL

Azallatok felhasznalasaval végzett tudomanyos
kutatasok irdnt a tarsadalom érdeklGdése
megnétt, ezért a MTA AKTB sziikségesnek
latja, hogy ebben az tigyben egyértelmtien
kifejtse allaspontjat.

A komyezs vildg megismerése az emberi
1étt6l elvalaszthatatlan tevékenység. Ennek
egyik kilondsen fontos tertilete az élet és
az €lGvilag kutatasa. Az élettudomanyok
altal feltart ismeretek egyarant szolgaljak az
emberi egészség és életmindség javitisat, az
emberi faj és a bioszféra kolcsonhatisainak
megértését. Az életjelenségek végss soron,
megbizhatdan csak €lG szervezetekben ta-
nulmanyozhatok, ezért az életudomanyok
nem nélkiilozhetik az allatkisérleteket.

Az orvostudominy az élettudomianyok-
nak az az dga, amelynek célja az emberi
egészség védelme, az emberi €let minGségé-
nek javitasa: tudomanyos alapjat szolgaltatja
az orvosi gyogyito és megel6z6 munkanak.
Az orvostudomanyi kutatdsokat azonban
korlatozza az az erkolcsi elv, hogy emberen
kisérleteket nem, vizsgalatokat is csak korla-
tozottan, indokolt esetben és kortiltekintGen
lehet végezni. Az Orvosi Vilagszovetség altal
kiadott Helsinki Nyilatkozat értelmében az
emberen végzett klinikai vizsgalatokat, igy
példaul Gj gyogyszerek vagy mtéti eljara-
sok kiprobilasat, el6zetesen allatokon nyert
adatokra kell alapozni.

Allatok felhasznalasira sziikség van az
emberi és llati egészséget véds toxikologiai
vizsgalatokban is. Kornyezetliinkbe folyama-
tosan nagyszamu anyag kertil, amelyeket
emberi sziikségletek kielégitésére az ipar
allit els. Az Gj vegytletek kibocsatas el6tti
artalmatlansagi vizsgilata elengedhetetle-
nil szitkséges a tarsadalom védelme szem-
pontjabol.

Allatokon végzett kutatisok nemcsak
kozvetlen gyakorlati (példaul gyogyito vagy
mérgezést megel6z3) célokat szolgalnak.
Az Gn. alapkutatiasok eredményei, amelyek
révén megismerjik az €16 szervezetek
muakodését és az élélényekben talalhato
anyagok jellemzait, gyakran csak hosszabb
id6 mulva hasznosithatok a gyakorlatban.
Nyilvanval6 azonban az ilyen kutatasok
sziikségessége, mert ezek alapozzak meg
az alkalmazasok lehetéségét.

Az ember azonban nemcsak megismerd
tevékenységében egyediilallo, hanemabban
is, hogy erkolcsi érzékkel is rendelkezik,
amely képessé teszi arra, hogy ne csak sajat
érdekét tekintse, hanem azt is figyelembe
vegye, ami ettdl fliggetlentil helyes lehet.
A szakembernek felelGsséget kell viselnie
az altala tartott és neki szinte teljes mérték-
ben kiszolgiltatott dllatok életéért, és ez a
felelGsség magaba foglalja azt az erkolesi
kotelességet, hogy az dllatoknak a kisérletek
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soran a lehetd legkisebb fajdalmat okozza.
Az AKTB elfogadja az allatok tudomanyos
célra torténd felhasznalasinak ésszerd
korlatozasat, és timogatja az allatok felhasz-
nalasat helyettesité modszerek kifejlesztésére
iranyul6 orvosbiologiai kutatasokat, de az
allatkisérleteket nélkilozhetetlennek tartja.
Az emberiség fennmaradisa ma még nem
képzelhet§ el dllatok felhasznilasa nélkail.
Ezeknek talnyomo tobbségét, 95 %-at,
taplalékként fogyasztjuk el, de hossza tava

létezéstink szempontjabdl ugyanilyen fon-
tossaggal bir az a harom ezrelék — tobbségeé-
ben erre a célra kitenyésztett és szaporitott
— allat, melyet tudomanyos kutatisokhoz
hasznilunk fel. Az orvostudominy, bele-
értve alaptudomanyait is, a betegségek, az
altaluk okozott szenvedés és a halal ellen
kiizd, ezért nemcsak hasznossiga, hanem
erkolcsi alapja is kikezdhetetlentl szilard,
mivel az emberi élet fontossigat minden

mist megel6zG helyre teszi.

AZ MTA AKTB ALLATKISERLETI AJANLASAI

e Az allatok szillitasa, gondozasa, tar-
tasa, takarmanyozdsa és felhasznilasa le-
gyen Osszhangban az allatvédelmi torvény
el6irasaival.

o Allatok felhasznalasaval jar6 kutatasokat
ugy kell tervezni és végrehajtani, hogy azok az
emberiség javat szolgalo tudast gyarapitsak.

e A kutatonak erkolcsi kotelessége min-
den vizsgalatot allatkiméleti szempontbdl is
kifogastalanul tervezni és végezni.

e A kutatonak és a személyzetnek meg-
felelen képzettnek kell lennie. Az €16 alla-
tokkal kapcsolatos képzés, tovabbképzés
foglalja magaba az dllatok helyes gondoza-
sanak, a vellik valo emberséges banasmod-
nak az elsajatitasat is.

e Az allatok tartdsat, taplalasat és gon-
dozasit olyan szakember feltigyelje, aki kel-
16en képzett, tapasztalt a kisérleti dllatokkal
val6 banasmodban.

e Tudominyos célra az értékelhets ered-
ményekhez sziikséges szamu allatot kell
hasznilni. Ahol lehetséges és ésszerd, alkal-

mazandok az €16 allatot helyettesitd modsze-
rek, példaul a matematikai modellek, iz vitro
rendszerek stb.

o Az allatok felhasznildsa soran el kell
kertilni az indokolatlan fijdalomokozast.
A kutatoknak abbol kell kiindulniuk, hogy
olyan eljarasok, amelyek fajdalmat okoznak
emberben, ugyanezt idézhetik el6 allatokban
is. Ha a vizsgalat soran az allatot hosszan
tarto és karos hatis éri, az Gjabb vizsgalatra
felhasznalni nem szabad.

e Allatok felhaszndlasaval folyo kutata-
sok kizarolag a Munkahelyi Allatkisérleti
Bizottsig hozzijaruldsaval, az FVM Allatvédel-
mi Tan4csado Testiiletének Allatkisérleti Tu-
domanyos Etikai Tanacsa jovahagyasaval, és
ennek alapjan az illetékes allategészségligyi
hat6sag engedélyével folyhatnak.

e Az MTA koztestileti tagjai és munka-
tarsai nem kothetnek olyan kutatasi szerz6-
dést, tovabba nem vehetnek részt olyan
kutatbmunkaban, amely ezeknek az erkolesi
elveknek nem felel meg.
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Bemutatkozads

A Magyar Tudomanyos Akadémia idén is Gj levelezd tagokat
koszont. Sorozatunkban honaprol honapra bemutatjuk né-
hanyukat.

A Magyar Tudomany hét kérdéssel kereste meg mindegyi-
kiiket, azt kérve, hogy koziilik haromra valaszoljanak:

1. Mi volt az a donté mozzanat az életében,
amely erre a palyara vitte?

2. Volt-e mestere?

3. Mi volt az az eredmény munkdja soran, amely-
nek igazan oral?

4. Részt vesz-e nemzetkozi kutatisokban?

5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanit-
vanya?

6. Maganyos kutato vagy inkabb csapatjatékos?

7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre valaszt szeretne
kapni?

Talan az is jellemzé lehet Gj tagjainkra, hogy éppen mit
tartottak fontosnak elmondani magukrol.

E szamunkban Gergely Pal, Racz Zoltan és Vigh LaszI6 valaszait
olvashatjak.
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GERGELY PAL

1947-ben sziletett Debrecenben. 1986 6ta a bi-
ologiai tudomany doktora. F kutatasi tertilete

a fehérje foszforilacios folyamatok tanulma-
nyozasa a jelatvitelben. A Debreceni Egyetem

Orvosi Vegytani Intézetének tanszékvezetod

egyetemi tanara.

Mi volt az a dénto mozzanat
az életeben, amely errve a palyara vitte?

Amidta az eszemet tudom mindig a kémia
és a biologia érdekelt. Ezért a palyavalasztas
mar tiz-tizenkét éves koromban elhatirozo-
dott. Ebben donté szerepe volt a csaladi
kornyezetnek. Orvoscsaladban néttem fel,
és a testvéreim mellett még nagyon sok
rokon muvelte vagy késziilt erre a hivatdsra.
A kovetkezS genericio is dontGen orvosi
palyara kertilt vagy kertl. Talin a bolcs
sziilGi indittatas alakitotta palyavalasztasomat
mir nagyon fiatalon. Mar 4ltalinos iskolds
koromban kémiai kisérleteket csinalhattam
akonyhaban a szombat és vasarnapi ebéd el-
készllte utan, és azajindékkonyvek jelentGs
része is a kémiardl szolt. Szerencsés voltam
abban is, hogy kival6 kémiatanarom (dr. Ta-
tar Kiss Miklos) irinyithatta érdeklGdésemet
az altaldnos iskolai és gimnaziumi éveim
alatt. A biokémia csodilatos vilaganak
felfedezését pedig batyaim orvosegyetemi

tankonyvének, Straub F. Brano Biokémid4a-
nak koszonhetem. Az egyetemi évek (KLTE
TTK vegyész szak) alatt kivalo professzorok
el6adisai (Prof. Beck Mihaly, Prof. Bognir
Rezs6, Prof. Imre Lajos és Prof. Szarvas Pal)
szerettették meg velem a kémia izgalmas
terlileteit, de nosztalgiam a biokémia irant
nem csokkent. Azokban az években bioké-
miai kutatdbmunkat csak az orvosegyetemek
intézeteiben miveltek, igy végzés utin—foly-
tatvaa csaladi hagyomanyokat—a Debreceni
Orvostudomanyi Egyetemre kertltem. Igye-
keztem a biokémiat atfogdan is megtanulni
és megérteni, bar ezt a targyat sohasem
oktattam. Igy a legkénnyebb modszer nem
jott be: aki tanit egy targyat, azt elébb-utobb
meg is tanulja.

Mi volt az az eredmény munkdja soran,
amelynek igazan oriil?

Valamennyi eredményemet munkatirsaimmal

értem el, 6nallé eredményre ezért nem is le-
hetek biiszke. Kezd6 kutatd éveimtdl a fehérje
foszforilacios folyamatokkal foglalkozhatok,
ezértennek a terliletnek a kezdd lépéseitél az
utobbi évtized hatalmas fejlédéséig valamen-
nyire részese lehettem. Kozel harminc éve
ismertuik fel azt, hogy a folyamatban alapveté
szerepet jatszo fehérjekinazok és foszfatazok
egymas biologiai aktivitisat szabalyozhatjak.
Az akkori modszerekkel ez csak megsejtheté
volt, a mai molekularis eszkoztarral pedig sok-
oldaltan igazolhatova valt. Hasonloan korai
felismeréstink volt az is, hogy a foszfatizok
aktivitasa, biologiai funkcidja a kiilonbdzd
sejttipusokban nagyon sokféle modon sza-
balyozodik. Elsének igazoltuk a foszfatizok
hormonhatisra bekovetkezS szabalyozasi
lehetGségét.

Magdanyos kulato,

vagy inkdbb csapatjdtékos?

Egyértelmlen csapatjatékos vagyok, és ve-
gyes csapatban szeretek jatszani, olyanban,
amelyben fiatalok és tapasztalt 6regek is ott
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vannak. Sajnos az utdbbi években az breg én
lettem, ami nem mindig tolt el Grommel.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvanya?
Sok fiatalabb munkatirssal dolgozhattam az

elmult évtizedekben, tobben MTA doktori ¢i-
met szereztek, a kordbbi években kandidatu-

sok lettek és az elmult évtizedben pedig

PhD-fokozatot szereztek. Mindegyikdjlikkel

egy-egy érdekes tudominyos kalandnak
lehettem részese. Szivesen gondolok vissza

a kozosen végzett kisérletekre, vitikra és a

kotetlen beszélgetésekre. Kudarcaink is vol-
tak, de ezek sohasem viseltek meg, remélem

Oket sem.

RACZ ZOLTAN

1944-ben, Dunaharasztiban sziiletett. 1988 ota
a fizikai tudomany doktora, az MTA-ELTE
Elméleti Fizikai Kutatdcsoport tudomanyos
tanacsadoja. FS kutatisi tertilete az egyensulyi
és nemegyensulyi rendszerek statisztikus
fizikaja.

Mi volt az a donté mozzanat

az életeben, amely erve a palyara vitte?

Az 4ltalanos iskola felsG tagozatatol a gimna-
zium végéig életem fGképp sakkozissal telt.
Kozben azért megcesindltam a hazi felada-
tokat és otosokre is feleltem, igy biztositva,
hogy a felnéttek békén hagyjanak. A sakk-
versenyek kivilrél nehezen elképzelhetd
fesziiltsége azonban egy id6 utan sok volt
szamomra, s negyedik gimnaziumban mar
lattam, hogy mas palyat kell valasztanom. A
matematikat és a fizikat mindig szerettem.
Részben azért, mert egy feladatot valaki vagy
megoldott, vagy nem, s a sakkhoz hasonléan,
a szoveg nem valtoztatott a végeredményen.

Tandraim és bardtaim azt mondtik, hogy a
matematika sziraz (ma én ezt nem monda-
nam didkjaimnak), ezért a fizika mellett don-
tottem. Visszatekintve, a torténethez tartozik
még nem is egy, hanem hirom lényeges
mozzanat. Az elsé édesanyam megjegyzése
azelsGs gimndziumi évzard utin. Az évzardn
tobbszor szerepelt Niedermayer Ferenc
(késébb kollégdm és baritom), egyrészt
fizikaversenyen elért eredményei miatt, mas-
részt pedig azért, mert felvették a Leningradi
Egyetem fizika szakara. Mamam megjegyzé-
se pedig a kovetkezG volt: Hat fiam, kiilfoldi
egyetemekre nem akarkit vesznek fel, ez a
Niedermayer is olyan intelligensnek latszik
elsé rinézésre is.” A masodik mozzanat tiszta
véletlen, a Niedermayer csalid egy masik
tagja, Péter ult mellettem a gimnaziumban,
s ennek megfelelGen sokat hallottam a
bétyjarol, s a fizikusok életérdl. Igy tortén-
hetett (a harmadik mozzanat), hogy amikor
kezembe kertilt Ernest Rutherford életrajza,
akkor azt elolvastam. Az életrajzok dltalaban
lelkesitdk, s Rutherford a fizika egyik nagy
alakja. Ennek ellenére, a konyvbdl nekem
egy holland fizikus képe maradt meg, aki
Rutherford latogatdsa sorin egy optikai
lencsét csiszolt, majd amikor a latogatas fél
év mulva megismétl6dott, 6 még mindig
ugyanazta lencsét csiszolta. A gondolat, hogy
valami rettenetesen érdekes dolog lehet, amit
ezzel alencsével meg akarnak nézni, sokaig
motoszkalt bennem, s valoszintleg a leglé-
nyegesebb eleme volt annak a dontésnek,
hogy a fizikat vilasztottam. Nem csalodtam,
a fizikusok valdban mind lencsét csiszolnak
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valamilyen értelemben, s gyakran fél évnél
sokkal hosszabb ideig is. Aztin belenéznek,
shajol csiszoltak, s szerencsések és jo helyre
néznek, akkor tényleg sosem latott, érdekes
dolgokat latnak.

Ha pedig nincs szerencséjiik, akkor nincs
kép a lencse mogott. De ez mar a kutatas
fesziiltségekkel teli részleteihez tartozik. Ezzel
kapcsolatban egy utolsé megjegyzés a sakkrol.
Afizikaban eltoltott harmine év utan gy érzem,
hogyatudomanyos élet fesztiltségei nemcsak
elérik, de lényegesen meg is haladjik a
sakkversenyekét. Persze err6l Leko Péternek
valoszinileg mas a véleménye.

Volt-e mestere?

A Klasszikus értelemben nem volt mesterem.
Ennek ellenére szerencsésnek érzem magam,
mert a 70-es évek elején a Nagy Karoly altal

vezetett, igen szabad szellem( Elméleti Fizika

Tanszéken lettem fizikussa. Itt az egyetlen

kovetelmény a minGségi munka volt, s Szép-
falusy Péter témavezetése abbdl allt, hogy

felmutatott és elmagyarizott egy témat (a

fazisatmenetek univerzalitisinak problemati-
kajap), amelynek minden kis részlete érdekes

és izgalmas volt. Lehetett rajta dolgozni

legktilonbozGbb szinteken, de ugyanakkor

tudtuk, hogy a probléma teljes megoldasaért

Nobel-djj jar. A lelkesedés, az intenzitas, s a

hangulatis ennek megfelelG volt, s a résztvevs

fiatalok gyorsan 6nallova valtak.

Mi volt az az eredmény a munkdja soran,
amelynek igazdan oril?

1987-ben Zrinyi Mikl6s, aki akkormég az ELTE-
ndolgozott, megmutatta kisérleteit a gélekben
mozgd reakcidzonakrol, s a mogottik kiala-
kul6 csapadékmintazatokrol. A mintazatok
egyszerd geometridja azt sugallta, hogy a
magyarazat is egyszerd lesz — akkor még
nem tudtam, hogy ezeket a Raphael Eduard
Liesegangrol elnevezett mintidzatokat mar
szaz éve probaljak megérteni. Galfi Liszloval
ugy gondoltuk, hogy legjobb lesz elsére a
reakci6zona tulajdonsagait megérteni. Felir-
tuk az egyenleteket, s mivel épp akkor volt
elGszor PC az asztalunkon (1987-et frunk, a
merevlemez tirolasi kapacitdsa 10 MB), rog-
ton be is programoztuk, majd nagy élvezettel
néztiikk a képernyén kirajzolodo gorbéket.
A gorbék alakjabol hamarosan kitalaltuk a
nemlinedris egyenletek analitikus megolda-
satis, minden eleginsan egymasba illet, s par
héten beliil kész volt a diftaz reakciozonak
dinamikajanak elmélete. A kovetkezs 1épés
megtétele a Liesegang-jelenség leirdsa felé
vivG Gton tobb mint tiz évbe kertilt, de koz-
ben a difftiz reakciozonak elmélete elkezdett
kiilon életet élni. A legkiilonbozabb tertile-
teken alkalmaztak matematikusok, fizikusok,
kémikusok és mémokok (legutdbb épp a
kitermelt olaj minGségének meghatirozasa-
val kapcsolatban talaltdk alkalmazhatonak
eredményeinket). Az, hogy ennyi embert
megihlettiink, természetesen Oromet okoz,
de azt hiszem, hogy az, ahogy ezt az ered-
ményt elértiik (illetve ma mar csak emléke),
legalabb annyira az 6rom forrasa.
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Az MTA Uj levelez§ tagjainak bemutatasa

VIGH LASZ1O

1950-ben, Magyarszerdahelyen sziiletett. 1991

Ota a biologiai tudomanyok doktora. 1994-t61

2004-igaz SzBK Biokémiai Intézetének igazga-
toja. Tobb hazai és nemzetkdzi tudomanyos

tarsasag tagja. A Straub Orodkség Alapitvany
kuratériumanak elnoke. 1998-ban memb-
rankutatasaiért Széchenyi-dijjal tiintetik ki.
F6 kutatisi terilete a sejtmembranok és a

stressz kapcsolata.

Mi volt a dontd mozzanat életében, amely
erve a palyara vitte?

A nagykanizsai Landler Jen6 Gimnaziumban
Németh Janos tanar Gr szerettette meg velem
a kémiat és a biologiat. A JATE vegyész
szakos hallgatéjaként tortént azonban az
az életre sz016 ,szerencsés pillanat”, amikor
tudomanyos diakkorosnek jelentkeztem Far-
kas Tibornal az akkor még vadonatij Szegedi
Biologiai Kozpont Biokémiai Intézetében.
Farkas Tibor egyszertisége, természetes hu-
mora, embersége €s szakmai tudasa mély
benyomast tett raim. Nemkiilonben volt
meglepd és Uidité a Straub Brund vezette
Biokémiai Intézet szabad szelleme, egyal-
talan az altalam korabban soha meg nem
tapasztalt kutatéi létforma izgalma és roman-
tikaja. Hadd jegyzem meg, hogy a fiatal SZBK-
nak erre a héskorara minden palyatirsam
ugyanazzal a lelkesedéssel és nosztalgiaval
emlékezik. Farkas Tibor, akit feltétlentil a
mesteremnek tekintek, a hidegtirés és a
sejtmembranok lipidosszetételének, fizikai

allapotanak kapcsolatat vizsgalta, és ebbe

a munkaba 4llitott be engem is. Az eredmé-
nyeinkbdl egy orszagos diakkori versenyen

els6 helyezést értem el. Talan ennek is ko-
szonhetSen az SzBK Biokémiai Intézetének
tudomanyos 6sztondijas gyakornoka lehet-
tem. Igy indult a kutatoi palyam.

Maganyos kutato,
vagy inkdbb csapatjdtékos?

Azt hiszem, eleve a csapatjatékra predesztinalt
alkat vagyok. A teammunka mir a hetvenes

évek végén elkezdsdott, amikor biofizikus

és sejtbiologus kollégaimmal kitalaltuk,
hogyan lehet €l6 novényi protoplasztok
plazmamembrinjaiban fluiditdst mérmni az tn.
ESR technikdval. A csapatjaték egy Gj minG-
séget jelentett, amikor a KLTE Fizikai-Kémiai

Tanszékével és mindenekeltt Jood Ferenc

baratommal, illetve késGbb a londoni Kings

College-bdl Peter Quinnel kollaboracioban

novényi, alga- és emlGssejtek esetében egy-
arant hatékony modszert vezettiink be a

membrinlipidek vizoldékony hidrogénezd

katalizatorokkal torténd in vivo, in situ

telitésére. A csapatmunka Parizsban Paul

Mazliakkal, illetve a texasi Austinbol Guy
Thompson csoportjaval folytatodott. A nagy
hatékonysiga — és ami még fontosabb

volt, ,biokompatibilis” katalizatort késébb

a Molecular Probes forgalmazta. Olyan

felismeréseink, mint példaul a membranok
héstabilitisanak lipidtelités-fliggése kb. mas-
fél évtizeddel el6zték meg a géntechnikai

eljarasokkal kapott kiilonb6zé zsirsavmu-
tinsok felhasznalasan alapul6 és azonos

vagy hasonlo céla kutatdsokat. A membran-
hidrogénezés irint érdekl6dSk kore késGbb

messze tallépte sajat szikebb tématertiletiin-
ket. Eljardsunk alkalmazasaval lehetGség nyilt

a zsirsavosszetétel, a fluiditas, a fazisallapot

és a legklilonbdzSbb membranfunkciok

(sejtfelszini antigének expresszidjatol a ci-
tokin receptorok mikodéséig) szertedgazo

kapcsolatanak vizsgalatara.
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Mi volt az az evedmény munkdja soran,
amelynek igazan oviil?

Tulajdonképpen az igazi 6romot jelenté fel-
fedezést is a katalitikus membran-hidrogéne-
z€s gondolata alapozta meg. Szamos esetben
figyelhettiik meg ugyanis, hogy sejtjeink az
alacsony hémérséklet okozta stresszel analog
modon ,vilaszolnak” a membranjaik kemé-
nyitésére. Am amig a membrinok lipidossze-
tételének, fizikai allapotanak modositasat cél-
76 genetikai beavatkozasokat a homeovisz-
kozus adaptacios elv alapjan modellsejtjeink
részben vagy teljesen kompenzaltik, az in
situ, legfeliebb néhany percig tarté hidrogé-
nezési reakciok effajta hatastalanitasara nem
kertlhetett sor. Cianobaktériumok katalitikus
hidrogénezésével a hidegstressz membrin
rigidizal6 hatasat utinozva, am azt kizrolag
a plazmamembrinra korlatozva jutottunk el
elébb a plazmamembrian hidegkarosodas-
ban jatszott elsédleges szerepének bizonyi-
tasahoz, majd késébb a ,membranszenzor”
elv felismeréséhez. Ennek az a lényege,

hogy a membrinok lipidmatrixanak finom
és diszkrét homérsékletfiiggs valtozdsai
képesek a termostressznek kitett sejtek mo-
lekularis hémérsjének szerepét betolteni.
A membran termométer gondolat igaznak
bizonyult a legkiilonbozbb, héstressznek
kitett szervezetekben is. Igazoltuk, hogy a
membranok lipidfazisinak egészen finom
valtozasai athangoljak a sejtek stresszvalasz-
adasi kiiszobhémeérsékleteit. Ahogy arra egy
Nature News and Viewselemzés is rimutatott,
felismeréstink jelentdsége nem csupan elmé-
leti szempontbdl lehet érdekes. Létezhetnek
ugyanis olyan specialis, nem toxikus memb-
ranperturber kismolekulik, amelyek akar
héstressz nélkiil kivalthatjak az Gsi sejtvédd
szereppel bird hdsokkfehérjék (molekularis
chaperonok) génexpresszidjanak elinditisat.
A molekularis chaperon fehérjék képzodé-
sének zavarai szamos betegség koroki hatte-
rében megtalalhatok. Hogy ez nem csupan
feltevés, azt jol bizonyitja, hogy mindezt egy
gyogyszerjelolt molekulacsaladrol a kozel-
multban valoban sikertilt igazolnunk.
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Megemlékezés

Megemlekezes

2004. december 14-¢én 6rok-
re tavozott sorainkbdl Kiss
Istvan, a kolozsvari Babes-
Bolyai Egyetemen a mikro-
biologia professzora, a Ma-
gyarTudomanyos Akadémia
kiiltagja, a tobb évszazados
multra visszatekinté erdélyi
magyar tudomanyossiag
kimagasl6 egyénisége, a
kornyezettudomany egyik
legmodermebb irinyzatinak,
a kornyezet-biokémianak
vilagviszonylatban elismert,
széleskorld nemzetkozi
idézettségd, uttoré kutato-
ja. 1926. augusztus 15-én
Szatmarnémetiben sziiletett,
ahol késdbb a reformatus gimndziumban,
1946-ban, 131 érettségizs koziil az els6 he-
lyen végzett. 1950-ben a kolozsvari Bolyai
Tudomanyegyetem Vegyészeti Karanak
biokémiai fakultdsin ,érdemdiplomat”
szerzett. 1952-t6l az egyetem Mikrobiologiai
Tanszékén mint tandrsegéd, illetve adjunk-
tus, 1968-t0l a Babes-Bolyai Egyetem elado
tandraként, 1976 és 1984 kozott ugyanott kari
dékani minGségében, végiil 1990-61 a Biologia-
Foldrajz-Geologia Fakultdson a mikrobioldgia
professzoraként dolgozott.

Szakkonyveiben és jegyzeteiben folya-
matosan modernizalt tananyaggal az egye-
temi hallgatok nemzedékeit kozel dtven
éven at magas szinten oktatta. Mint kutato,
elébb a talajenzimologiai, majd a targy-
korében akar a bioszféra totalitisanak szint-
jére is kiterjeszthet kdrnyezetenzimologia
elméleti és modszertani alapvetésével a bio-
kémia modern szemléletét és laboratoriumi

KISS ISTVAN
1926—2004

mindsitési gyakorlatat az al-
talanos kormyezettudomany
szakteriletére alkalmazta.
Mindezzel mara mar egy
nemzetkdzi szinten is elfo-
gadott, Gj tudomanyag alap-
jait rakta le.
Munkdssagiban vezér-
elvként szerepelt az a felis-
merés, hogy a mezégazda-
sagi talajok termékenységét,
a talajokban zajlé dsvanyosi-
tasi folyamatokat, az ipari
komposztalasi eljarasok ha-
tekonysagat, a természetes
sat, illetve higiénés allapotat
stb. dontGen befolyasolod
kozosségi mikrobioldgiai anyagesere anyag-
és energiaforgalmi Gtvonalainak felderitését
és aktivitisaink mérését a szerteigazo, id6- és
munkaigényes bakteriologiai-mikoldgiai-pro-
tisztologiai analizisek helyett gyors, megbiz-
hato és sziikség szerint differencialtan kivi-
telezett, Osszesitett mennyiségi és minGségi
kormyezet-enzimologiai mérésekkel eredmé-
nyesebben kozelithetjiik meg. Mas megfo-
galmazasban: A természetben a kiilonbozG
holt szervesanyagok lebontasat, értékesité-
stiket, energetikailag avagy tapelemforris
mindségében, biologiai transzformaciojukat
—miként a bioszintéziseket altaliban — és az
idegen €l6 vagy holt szervezetek sejtieinek
illetve azok biologiai szintézistermékeinek
fizikai kémiai degradaciojat is alapvetGen
kozvetlen enzimatikus aktivitisokra vezet-
hetjiik vissza.” Ezért gyakran adott miliGk
mikrobiologiai dinamikdjanak jellegét gyor-
sabb felderiteni kozvetlen aktudlis enzim-
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aktivitas-mérésekkel, semmint nehézkes
mikrobiol6giai analizisekkel. Alljon itt egyet-
len példa: , Amennyiben egy valamely termé-
szeti (talaj-, iszap- stb.) mintdban, a korrekt
modon kivitelezett teljes (tehat valamennyi,
a kolloidilis komplexusban adszorbedlodott,
de aktiv szabad enzim, plusz valamely sej-
tautolizist kivaltd kémiai dgenssel [példaul
toluol] a minta intakt €6 vagy holt sejtjeibdl
felszabaditott endogén enzimek) cellulaz,
(cellulbzbontd) enzimaktivitast mérink, Ggy
az utobbi nagysigrendje alapjan kielégité
betekintést nyerhetiink a névényi maradva-
nyok cellulozkészlete lebontasanak a minta
altal képviselt miliGben zajlé dinamikajaba,
mégpedig anélkiil, hogy a helyileg tenyészG
cellulozbontd mikrobak fajai tiszta tenyésze-
teinek izolalasaval és vizsgalataval rendkiviil
hossza idét kellene eltoltentink.”
Evtizedeken at dolgozott a legeltérébb

természeti kornyezetekbdl (talajtipusok,
tézeglapok, tavi tledékek, gyogyiszapok,
allatok tralékhalmazai stb.) vett mintak spe-
cifikus enzimaktivitasainak korrekt megha-
tarozasahoz sziikséges és a mintdk sajatos,
mindenkori fizikokémiai paramétereihez
igazoddan valtozo laboratoriumi modszerek
kidolgozasaval. Ezzel egyrészt mélységében
gazdagitotta ismereteinket szamos szelektalt
természeti milié kordbban rejtve maradt bio-
kémiai dinamikajarol, masrészt az okologiai
kutatasok terén katalizatorként jarult hozza
akormyezetenzimologia viligviszonylatiban
végbement gyors térfoglalisihoz. F6- vagy

tarsszerzOként, magyar, roman, német, orosz

és angol nyelven tobb mint 2500 értekezést

tett kozzé. Osszesen nyolc szakkonyvet

irt. Kozottiik tobbet olyan elismert nyugati

kiadok kozvetlen felkérésére, mint az El-
sevier vagy Kluwer Academic Publishers.
Tanulmanyaira hivatkozast eddig mintegy 94

szakkonyvben és kozel kétszaz killonbozs

eurdpai és tengerenttli orszag folyoirataiban

talalhatunk.

Kiss Istvan faradhatatlan, rendkiviili
munkabirdsa, feliiletességet nem tirS, a
pontos munkat megkovetels igényességét
hallgatéival, munkatarsaival és els6sorban is
onmagaval szemben a mérce legmagasabb
fokara 4llit6 tudos volt. Mint gyogyithatatlan
betegis élete végss percéig dolgozott. Utolsd
doktorandusa téziseinek nyilvinos megvédeé-
sére halala eldtt egy héttel kertilt sor.

E sorok irdja, ugy is, mint szaktertileti kol-
légaja és szatmii foldije, Kiss Istvan elsé leve-
létmég 1955-ben, Sopronban vehette kézhez.
Az utolso, A mikroorganizmusokkal beoltott
talajok enzimologidja cimd kivalo konyvét
(Scientia Kiad6, Kolozsviar, 2004) kisérd, resz-
ketd kézzel és apro kis bettikkel alirt levelét,
mintegy otven évvel késébb, halala utin né-
hany nappal kézbesitette a posta.

Kiss Istvant, a nemzetkozi rang magyar
talajtani tudomany egyik, vagy talan legkiva-
16bb képviselGiét hiien megérizziik emléke-
zetlinkben.

Szabo Istvan Mihaly
akadémikus, mikrobiologus

370



Kitekintés

Kitekintes

ELEKTRONPALYAK ,FENYKEPE-
ZESE”

Uj korszak kezdédik a kémiai folyamatok
megeértésében: elsG izben sikertilt haromdi-
menzi6s képet késziteni egy molekula
elektronpalyair6l. A kémiai folyamatokban
az egymassal reakcioba 1épG atomok, mo-
lekulak elektronjainak a helye, az energidja
valtozik meg, a kémiai reakciok mogott az
elektronok atrendezddése all. A molekulak
alkotorészei kozott az elektronok szolgdlnak
Osszekots kapocsként. A kvantummecha-
nika szerint az elektronok mozgasa valoszi-
nlségi eloszlassal jellemezhetd, csak a
valoszintiségét tudjuk megadni annak, hogy
adott pillanatban adott helyen tartézkodnak-
e. A kémiai reakcidkban tehat nem parinyi

,golyok” hanem lagy korvonala felhSk”
mozdulnak el.

A képalkotashoz rendkivil rovid impul-
zusokat kibocsato 1ézert hasznaltak. A fény-
impulzus ionizalta a két nitrogénatombol 4llo
nitrogénmolekulat. A molekulanak atadott
energia hatdsira a legkiilsG, a két atom
kozti kotést létesitd elektron szabadda valt.
Késtbb ez az elektron visszaugrott a helyére,
és a kordbban felvett, a szokisos helyére
visszatérve feleslegessé valt energiat fény
formajaban kisugarozta. Ez a fény talalkozott
a lézer fényével, a két fényimpulzus interfe-
ralt egymassal. Az eredmény attol fliggGen
valtozott, hogy a lézerimpulzus hol talalta
el a molekulat, hol tartdzkodott az elektron.
A lézeres ionizalas miveletét sok ezerszer
megismételve megkaptak a nitrogénmole-
kula legkiilsé elektronja palyajat. A sikeres
elsé kisérlet utan a kutatok bonyolultabb ne-

hezebb feladatok megolddsira készilnek
—Osszetettebb felépitésd, nagyobb molekulak
vizsgalatt tervezik. A vizsgalatsorozat tav-
latilag fontos alkalmazisokhoz is vezethet.
Javitani lehet az ismert kémiai reakciokon,
Uj katalizatoranyagokat lehet majd keresni.
Izgalmas teriiletnek igérkezik a biologiai
folyamatokban szerepet jatsz6 molekulak
tanulmanyozasa, a fehérjék alakvaltozasai-
nak a nyomon kovetése, megértése.
Ttatani, Jiro et al.: Tomographic Imaging of
Molecular Orbits. Nature. 16 December 2004,
432, 867-871. http://www. nature.com/
news/2004/041213/full/041213-7 html

J L

CSAPDABA FJTETT FENY

Jorg P. Kotthaus (Centre for Nanoscience, Lud-
wig Maximilian University, Miinchen) optikai
memoériachipet készitett. A chip a digitélis
fenyképezGgépekbd is jol ismert CCD-hez
(charge coupled device — toltéscsatolt esz-
koz) hasonléan mutkodik. A CCD-ben a
feltleten elrendezddé toltésekben rogziil
a fény altal kozvetitett kép, ezt olvassik ki,
majd az informacié egy memoriakartyira
kertil. Minél fényesebb az eredeti kép adott
részlete, annal tobb toltés halmozodik fel
a megfelel6 képpontban. Az Gj PCD-ben
(photon storage device —fotontarol6 eszkdz)
is elektronok és lyukak valnak szabadda a
gallium-arzenid félvezetG anyagban fény ha-
tasara. Az Gjdonsag az elektromos tér kikap-
csolasa, ekkor a toltések rekombinalodnak,
ésfényt sugdroznak ki. A PCD tehit alkalmas
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lehet optikai memoriachipnek, az elektro-
mos tér kikapcsolasaig 6rzi, majd kiadja
az informaciot. A gyakorlati alkalmazast az
hatraltatja, hogy az eszkéz csak folyékony nit-
rogén hémeérsékleten mikodik, magasabb
hémérsékleten az elektronok és a lyukak
elmozdulasit, a kép elmosodasat nem tudja
megakadilyozni az elektromos tér. Megol-
dast jelenthet, ha magasabb hémérsékleten
is ,mikods” félvezets anyagot talilnak.
Hogan, Jenny: Light Trap Heralds Optical
Revolution. New Scientist. 15 January 2005.
2482, 25.
Kotthaus, Jorg P. et al.: Capture and Release
of Photonic Images in a Quantum Well.
Applied Physics Letters. 13 December 2004,
85, 24, 5830-5832.

JL

KALITKABA ZART GAZ

A hatvan szénatombodl allo, gbmb alaka fulle-
rén molekuldba kordbban is zartak mar ide-
gen atomokat, molekuldkat, ezek a fullerén
készitése sorin kertiltek a gobmbbe. Amerikai
kutatok szerves kémiai lépések soraval haté-
konyabb moédszert dolgoztak ki hidrogén-
molekulik fullerén csapdiba zarasara. Mod-
szeriiket ,molekuldris sebészetnek” nevezik.
El6szor 13 szénatomos gyUrd alaka nyilast
nyitnak a zart gdbmbon, a nyilas nagyjabol
kor alaki, és egy kénatom is til a peremén.
Ezutan bejuttatjak a gazt, végul lezarjak a
nyilast. A hidrogénmolekula még akkor
sem tudott kiszokni a csapdabol, amikor tiz
percre 500 fokos hdségnek tették ki.
Komatsu, K. et al.,: Encapsulation of Mo-
lecular Hydrogen in Fullerene by Organic
Synthesis. Science. 14 January, 2005, 307,
238-240.

J L

EPITSUNK SZUPERRACSOT!

Ferroelektromos anyagokat sokfelé alkalmaz-
nak; szamitogépmemoridkban, autdban a
legzsak gyorsulismérGjében vagy tintasu-
garas nyomtatokban. Ezek az anyagok kiils6
tér nélkil is elektromos dipolusmomentum-
mal birmak, az anyag két oldalan spontan
jelennek meg az ellentétes toltések, az egyik
oldal porzitiv, a masik negativ toltési lesz.
Gyakori a piezoelektromos tulajdonsagaik
felhasznalasa is. A ferroelektromos anyagok
rendszerint perovszkitok, a kalcium-titanat
asvanyhoz hasonl6 kristalyszerkezetl oxi-
dok. Ho Nyung Lee és munkatarsai ilyen
anyagokbol raktak Ossze szendvicset. Az
alapanyagokbol lézerrel plazmat készitettek,
a rétegek epitaxialisan tilepedtek egymasra.
Az alaplapra haromféle réteget novesztettek:
a stroncium-titanat, barium-titanat és kalcium-
titanat rétegek tridja tObbszor ismétlsdott. A
barium-titanatnal 50 %-kal nagyobb volt a
szendvics ferroelektromos polarizacitia.

A szuperracsok Osszetevoiktdl eltérs tulaj-
donsagokat is mutatnak, pl. két, kiilon-kiilon
nem szupravezets oxidbol épitett szuperracs
mar szupravezetd. Mas, eredetileg nem
ferroelektromos anyagokbol (stronciumkro-
mat, stroncium-titanat) Osszerakott szendvics
ferroelektromos tulajdonsagokat mutat.

Rijnders, Guus — Blarik, Dave H. A.: Build
your Own Superlattice. Nature. 27 January
2005, 433, 369-370.

Lee, Ho Nyung et al., Strong Polarization
Enhancement in Asymmetric Three-Com-
ponent Ferroelectric Superlattices. Nature.
27 January 2005, 433, 395-399.

J L
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MEGUJULO SZIVIZOM

A sziv elpusztult sejtieinek potlasara alkalmas
Gn. progenitor sejteket fedeztek fel a Univer-
sity of California kutatoi. A felismerés Gjabb
adalék annak az évtizedeken atlétez6 és csak
az Gssejtkutatas fejlodésével megkérddjelezett
dogmanak a megdontésében, amely szerinta
sziv regeneraciora képtelen szerv. Meghataro-
zott szamu szivizomsejttel sziilettink, s mivel
osztodasra képtelenek;, életiink soran szamuk
folyamatosan csokken.

Kenneth Chien és munkatarsai felnétt
patkdnyok szivében olyan sejteket kerestek,
amelyekben mikodik a progenitorokra
jellemz6 islet-1 nevid gén. Azonositottak is
ilyeneket, és késcbb emberi szivben is meg-
talaltak az Gssejtekre emlékeztetd sejteknek
ezt a csoportjat. Chien szerint kordbban azért
nem fedezte fel ezeket senki, mert a sziiletés
utin mindossze néhany szazilyen sejtmarada
szivben, és a korral szamuk tovabb csokken.

A kutatok Gjszulott allatok szivébdl tobb
szdz progenitor sejtet izolaltak, és ezekbdl
szivizomsejtek milli6it produkaltak.

Bar a progenitor sejteket megktilonboz-
teti az Gssejtektdl, hogy csak véges szamu
osztodasra képesek, elképzelhets, hogy
gyogyaszati felhasznalasuk konnyebb lesz.
Nincs ugyanis sztikség specilis vegytiletekre
és hormonalis ingerekre ahhoz, hogy sziv-
izomsejtekké alakuljanak.

A University of California kutat6i abban
biznak, hogy példiul az infarktus kovetkez-
teben elhalt szivizomrész ,Gjraéleszthets”,
pontosabban potolhat6 lesz, ha a beteg
tertiletre ilyen sejteket juttatnak. Egyel6re
azonban a feladat az, hogy megtalaljak az
izolalas és a laboratoriumi koriilmények ko-
zOtt valo tenyésztés hatékony modszereit.

Laugwitz, Kard-Ludwig et al.: Postnatal Isl1+
Cardioblasts Enter Fully Differentiated Car-
diomyocyte Lineages. Nature. 10 February
2005, 433, 647-653.

Doi: 10.1038/nature03215

G.J.

SZELENGYUJTO MUSTAR

Az indiai vagy barnamustar (Brassica jun-
cea) genetikailag modositott valtozatat

hoztak létre amerikai kutatok, amely képes

a talajt a felesleges szeléntdl megtisztitani.
A novénynek ezt a képességét nemcsak

laborat6ériumi kortilmények kozott tesztel-
ték, hanem szabad foldon is, a kaliforniai

Farmland magas szeléntartalmq tertiletein. A
talaj itt mar a novények szamara is mérgez6

mennyiségben tartalmazza ezt az elemet. Az

indiai mustar azonban természetes szelénre-
zisztenciaval rendelkezik, és képes sok
szelént megkotni. A kutatok (Norman Terry
és munkatarsai, University of California) a no-
veénynek ezta képességét fejlesztették tovabb

olyan gének bevitelével, amelyek fokoztak
a szelénéhséget. A transzgénikus mustar 4,3-
szorannyi fém felvételére voltképes, minta vad

tipus. Mivel elvileg felmertil annak lehetGsége,
hogy az idegen gén atjuthat emberi fogyasz-
tasra szant novényekbe is, Terryék a kisérleti

telepet gy valasztottak ki, hogy ne legyen a

kozelben olyan faj, amellyel az indiai mustar
keresztez6dni tud, illetve ahogy megjelentek
a viragok, azonnal leszedték Sket. (Nature

Science Update 2005.02. 11.). A kutatok most

olyan transzgénikus novényt szeretnének
kikisérletezni, amelynek pollenjébe nem

juthat be a ,szelénfal6” gén.

Az Gj mustarfajt nem csupan talajtiszti-tasra
lehetne alkalmazni, hanem allati takarmanyul
is szolgalhat. A szelén ugyanis az allati és az
emberi szervezet szamara egyarant fontos
nyomelem, de mivel a talaj sok tertileten
kevés szelént tartalmaz, altalanos a szelén-
hianyos taplalkozas.

Barelos Gary — Terry N. — Leduc D. — Pilon-
SmitsE. A. H.—Mackey B. B.: Field Trial of Trans-
genic Indian Mustard Plants Shows Enhanced

Phytoremediation of Selenium-Contaminated

Sediment. Environmental Science and Techno-
logy. published online: doi:10.1021/es049035f
(2005).

G.J.
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MIERT GYOZTELE A TBC
A LEPRAT?

Brit kutatok (University College London) em-
beri csontmaradvanyokon végzett DNS-vizs-
galatok alapjan aldtimasztjdk azt a korabbi
feltételezést, amely szerint a kbzépkorban a
sokkal hatékonyabban pusztito TBC meg-
jelenése okozta a lepras megbetegedések
szamanak jelentGs csokkenését. A jelenség
okat azonban a korabbiaktdl eltéré modon
magyarazzak.

A jarvanyok torténetébdl régota ismert,
hogy az Europaban évszazadokon attombol6o
lepra a XIV-XV. szazadban rejtélyes mdédon
visszaszorult, és nem sokkal késébb a tu-
berkuldzis lett a régio legjelentSsebb fertzG
betegsége.

Mivel a betegségeket ugyanabba a csa-
ladba tartoz6 baktériumok okozzak — a
Mycobacterium tuberculosisilletve Mycobac-
terium leprae— a tud6sok mar a negyvenes
években feltételezték, és azota ez elfogadott
tétellé valt, hogy keresztimmunizacio léphet
fel: a TBC-vel torténd fert6z6dés véd a lepra
ellen. A Helen Donoghue vezette kutato-
csoport azonban azt dllitja, hogy nem errdl
van sz0. Egy nemzetkozi program kereté-
ben, régészekkel és antropologusokkal

egylttmikodve huszonnégy olyan kozép-
kori csontvazat vizsgiltak meg, amelyeknél
a csontok elvaltozasai alapjan feltételezheté
volt, hogy megtalaljak vagy a lepra, vagy a
TBC korokozojat. A DNS-vizsgilat tiz eset-
ben (42 %) mindkét baktériumot kimutatta,
jelezve, hogy milyen gyakori volt akkoriban
a tarsfertézeés. Donoghue szerint ebbdl az
kovetkezik, hogy a lepra miatt legyengtilt
szervezetd emberek konnyen megkaptik
a TBCH, és az megolte Sket, mielStt még to-
vabbadhattik volna a lepra kevésbé virulens
korokozojat. A kozhiedelemmel ellentétben
ugyanis a lepra nem talsigosan ragilyos,
misok megfertGzéséhez szoros kontaktus
kell—magyarazza a kutatond a New Scientist
Online februar 9-i szimaban. Hozzateszi:
az, hogy a kés6 kozépkorban az emberek
osszezsufolodtak a varosokban, még életké-
pesebbé tette a tuberkul6zis korokozojat.

Ma a vilagon évente kb. nyolemillié Gj
TBC-t és kb. félmilli6 Gj lepras megbetege-
dést diagnosztizalnak.

Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences (DOL: 10.1098/rspb. 2004.2966)

G.J.

Jéki Laszlo— Gimes Jiilia
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Deél-Szlovakia

Az MTA Regionilis Kutatasok Kozpontja (a
Dialog Campus Kiad6 kozremikodéséveD),
Horvath Gyula f6igazgat6é sorozatszerkesz-
tésével konyvsorozatot inditott a Karpat-
medence régidi jelen gazdasagi-tarsadalmi
helyzetének feltdrasira, az ott zajlo térbeli
folyamatok elemzésére. A sorozat elsé kotete
a Székelyfoldet mutatta be (a Magyar Tudo-
many2004/12 szima kozolt errdl recenzion),
e masodik kotet pedig Dél-Szlovikidval
foglalkozik. E kutatasi kezdeményezést
nem valamind torténelmi nosztalgia, hanem
a jovo épitése hivta €életre. Olyan jovoe,
amely az Eur6pai Uni6 torzsteriletén mar
jorészt megvalosult: az egyes tagallamok
régioi orszaghatarokon talnyuld gazdasigi
egyuttmikodésére, integracidjara timasz-
kodva Gj europai gazdasagi nagytérségek és
dinamikus fejlédési tengelyek formalodtak ki.
Ezenkozben régi gyanakvasok, el6itéletek
oldodtak, sérelmi listak halvinyodtak: a ko-
70s gazdasagi érdek nagyobb integral6 erd,
mint a jo szandék. Ez a regionalis integracio
a Karpat-medencében is lehetséges — évtize-
dek alatt. Ehhez kedvezé feltételt jelenthet a
Karpat-medence természeti nagytijjellege
(mely egységes komyezetvédelem és -gaz-
dalkodas alapja lehet); a 19. szazad ipari
forradalmidnak s a modern urbanizicio elsé
hullamanak egységes allam- és jogi keretben
torténd kifejlédése. Ugyancsak elényt jelent-
het a magyar kisebbség jelenléte a Karpat-
medence Magyarorszagon kiviili teriiletein
— ez konnyitheti a gazdasagi és kulturilis
kapcsolatépitést. Ezért koncentralédnak a
kutatasok a zommel magyarlakta tertiletekre.

A sorozat — s az azt megalapozo kutatas
—célja kettGs. Egyrészt részletes elemzés tagja fel
atarsadalmi-gazdasagi regionalis folyamatokat
avizsgalttérségekben; masrészt a Regionalis
Kutatasok Kézpontja a hataron tdli régiokban
€16 fiatal magyar nemzetiségd szakembere-
ket képez ki (az Uj Kézfogis Kozalapitvany
timogatasaval) a regiondlis tudomany al-
kalmazasira, fejlesztési tervek készitésére, a
terveknek az EU regionalis politikajaba valo
beillesztésére. A Dél-Szlovakiat bemutatd
kotet szerzGinek tobbsége is fiatal felvidéki
szakember, akik az RKK-ban sajatitottak el a
regionalis tudomany alapjait.

A magyar nemzetiségl népesség Szlo-
vakia lakossiganak mintegy 10 %-at teszi ki:
94 %-uk Dél-Szlovakiaban él. Dél-Szlovakia
lakossiaganak egyharmada magyar; arinyuk
a dunaszerdahelyi és a komaromi jarisban
meghaladja a 60 %-ot.

A gondosan szerkesztett s hatalmas infor-
micidmennyiséget feldolgozo kotet elsé két
fejezete a kereteket vazolja fel: a torténelmi
kereteket s Szlovakia egészének térszerke-
zeti kereteit. Nyolc fejezet veszi részletesen
szamba Dél-Szlovakia er6forrasait, a termé-
szeti eréforrasoktol kezdve, a human eréfor-
rasokon keresztiil a termelS gazdasdgon at
a sokféle szolgaltatasig. Az utolso két fejezet
ajovot alapozhatja meg: a hatar menti egytitt-
mukodések formait, az eurorégiok muiko-
dését és Dél-Szlovakia regionalis fejlesztési
irdnyait elemzi. J6 lenne, ha e gazdag infor-
micioforrast a gyakorlati tervezés is igénybe
venné. (Horvdth Gyula (szerk.): Dél-Szlovd-
kia. A Karpat-medence régioi 2. Budapest—
Pécs, Dialog Campus Kiado, 2004, 523 p.)

Enyedi Gyorgy

az MTA rendes tagja
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A globalizacio peremén

Laki Laszl6 és Bir6 A. Zoltan konyve a
kunhegyesi térség (Magyarorszag) és a
Csiki-medence (Romania) helyzetét tarja fel
az ezredfordulon egy empirikus vizsgalat
eredmeényei alapjan.

AsszerzOk nagyon talalo cimet adtak munka-
juknak;, hiszen kétolyankistérséget mutatnak be,
melyek peremhelyzetbe kertiltek globalizalodo
vilagunkban. A kilencvenes évek forduljan
végbement politikai-gazdasagi-tarsadalmi
valtozasok olyan gazdasagi, foglalkoztataspo-
litikai problémakat hoztak felszinre, melyek
sulyos kovetkezményekkel jartak ezeken
a teriileteken; a munkanélkiiliség tartossa,
tomegessé valasa, szegénység, lakasprob-
lemak, egészségi gondok, az iskolaztatas
problémai, a csaladok valsaga. A térségben
€l tartos szegénységbe, deprivalt helyzetbe
kertiltemberek kilatastalannak lagak jelenlegi
helyzetiiket, el6relépésre nem latnak realis
lehet&séget, motivaciojuk sincs (példaul a
tanuldsra), sokan értelmetlennek tartjak
életiiket, jovoképuk nincs. Ezek a térségek
fejlédéstikben nem tudnak lépést tartani a
gyorsan valtozo vilaggal, igy a ,globalizacio
peremére” sodrodnak.

A konyv elsé fejezete a kunhegyesi tér-
ségben végzett vizsgalat eredményeit, a ma-
sodik pedig a romaniai Csiki-medencében
folytatott kutatas tapasztalatait mutatja be. A
kétfejezet felépitése megegyezik, mindkettd
a kutatasi program ismertetésével és a térség
torténetének attekintésével kezdddik, majd
a vizsgalat eredményeinek elemzése kovet-
kezik (az 6sszehasonlithatosag érdekében
azonos szempontok mentén), végiil a f6bb
megallapitasokat foglalja 6ssze. A harmadik
fejezet tartalmazza a nemzetkozi Osszeha-
sonlitd vizsgalat fébb kovetkeztetéseit. A
konyv angol nyelvi 6sszefoglalassal és
végjegyzettel zarul.

A torténeti részek szinte filmszerden veti-
tik elénk —a részben hasonl6 —eseményeket,

példaul a téeszesitést, az allamszocialista
iparositast, az izemek létesitését, az ingazast,
Kunhegyesen a negyvenes évekig szinte
kizarblag a mezGgazdasagi tevékenységhdl
€l6 helyi tarsadalom atstrukturalodasat, a
haztajizast, a Csiki-medencében pedig a
varosiasitist. Az események kronologikus
leirisa sordn sok olyan tényezét sorakoztat-
nak fel a szerz6k, melyek az ott €16 emberek
¢letmodjara, lehetGségeire hossza évtize-
dekre el6re meghatirozo hatast gyakoroltak
(példaul ingazas és csaladi élet, haztajizas és
onkizsikmanyol6 életmod).

A torténeti részek nagyon jol el6készitik
a kutatasi tapasztalatok bemutatasat, hiszen
e térségekben a kilencvenes évekre, illetve
az ezredfordulora kialakult allapotok, tar-
sadalmi-tertileti egyenltlenségek nagymér-
tekben a multban gytkereznek. A vizsgalat
elsGsorban a térségek munkanélkiiliséggel
kapcsolatos sajatossagainak feltarasara ira-
nyult, ennek megfelelGen a szerz6k hihetet-
len alapossiaggal mutatjdk be a munkaerG-
piacrdl kiszorultak populacidjit, a probléma
kapcsan érintettek korét, és azokat a ténye-
zOket, melyek szerepet jatszottak a munka-
helyek elvesztésében. A foglalkoztatissal
osszefiiggésben képet kapunk a térségben
¢élok iskolazottsagarol, jovedelmi helyzetérdl,
az egyéni-csaladi erGforrasokrol, azokrol
a kiizdelmekrdl, melyeket az emberek 1ét-
fenntartasuk érdekében folytatnak, és arrdla
kilatastalan és elkeseredett hangulatrol, amia
térségben €l6k sokasagat jellemzi. A kutatasi
eredmények, statisztikai adatok Osszesen
huszonhét jol szerkesztett, attekinthets tab-
lazatba rendezve is megtalalhatok, melyek
mellett sziikséges és elégséges mennyiség
magyarazo szoveg szerepel.

A kutatdk az dsszegyujtott — feltételez-
het&en rengeteg — kutatasi anyagbol remek
érzékkel valogattak Ossze azokat az adato-
kat, melyek képesek hatist gyakorolni az
olvasok szemléletére is. A tények és a kozolt
szamok elegenddek lehetnek ahhoz, hogy
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meggy6zzenek néhany el6itélet és sztereo-
tipia valotlansagarol. Akinek nincs alldsa,
az nem feltétlentil munkakertls (szarmaza-
satol, etnikai hovatartozasatol fliggetlendil), a
munkanélkili nem egy onkéntes valasztasa
alapjan kényelmes, henyél6 életformat foly-
tatd egyén, hanem kiszolgaltatott helyzetd
ember.

Bara szerz6k kompetencidja a két térség
helyzetének objektiv leirdsan tdl nem terjed,
a tényszerd, élethd bemutatas gondolko-
dasra, a megoldas keresésére készteti az
olvasot. A kutatok akarva-akaratlanul azt a
szemléletet sugalljak, hogy ebben a globali-
74l6do vildghan az itt €16 emberek szimara
is biztositani kellene az emberi 1éthez méltd
élet feltételeit.

A konyv tudomanyos stilust, igényes
munka, az érzékletes dbrazolas révén na-
gyon izgalmas olvasminy, nyelvezete még
atarsadalomtudomanyok tertiletén kevéshé
jartas olvasok szamdra is konnyen érthetd.

A kutatds a munkanélkiiliség kapcsin
szamtalan torténeti, elméleti problémara
hivja fel a figyelmet; példaul a rendszervalto-
7as el6tti korszakok orokségeinek hatisai,
tarsadalmi, tertileti, oktatdsi, maveltségbeli

egyenlGtlenségek, a tartds munkanélkiiliség
éslehetséges kovetkezményei, Onértékelési,
csaladi problémik, etnikai kisebbségek
(romik) helyzete, szegénység. Ezek mind
olyan gondok, melyek hatdsai az egyéni
élethelyzetekben jelentkeznek, am az egyé-
nek, de méga kisebb helyi kozosségek sem
elegendGek e problémik megoldisihoz.
A jelenlegi allapotok megvaltoztatisahoz
korminyzati beavatkozasra lenne sziikség,
fékeént a foglalkoztataspolitikira, tertilet-
fejlesztésre iranyulo segitségnyuijtas révén.
A kotet a tarsadalompolitikai tertiletek
kozotti dsszefiiggések tanulmianyozisa
szempontjabdl is igen hasznos olvasmany
lehet mind a szakemberek, mind a tarsada-
lomtudomanyok tertletén tanulo diakok,
kilonosen a szocioldgus-, politologus-,
szocialis képzésekben részt vevs hallgatok
szamara. (Laki Laszlo — Biro A. Zoltan: A
globalizdcio peremén, Kunhegyes térsége
és a Csiki-medence az ezrvedfordulon, Eu-
ropa tanulmanyok sorozat 6. kdtet, MTA
Politikai Tudomdnyok Intézete, Budapest,
2001, 338p.)
Nagy Krisztina
adjunktus, ELTE Térsadalomtudominyi Kar

Kapcsolatok halojaban —
Szuvetelszky Zsuzsa Mindenki
harmadik cimzi kényverdl

Egyes kritikusok szerint az irodalomkritika a
harmadik konyvéig szentel megktilonbozte-
tett figyelmet annak, hogy a szerz6 hanya-
dik konyvérdl van sz6. Alkalmazkodva a
harmassag 0kolszabalyanak a kritikdban is
megjelend valtozatahoz, sietek leszogezni,
hogy a Mindenki harmadik Szvetelszky
Zsuzsa masodik konyve! tovabbhalad azon
az uton, amelyen a szerz6 mfajt teremt a
magyar pszichologiai szakirodalomban, ha

' Az elsG a pletykarol szolt, és a Gondolat Kiadonal
jelent meg 2002-ben A pletyka cimmel

eddig még nem tette volna meg. A konyv az
emberi kapcsolatokrol szol (ahogy A pletyka
isarrol szol), s tekintettel a téma kimerithetet-
lenségére, a szerz6t6l nemesak egy harmadik,
de tovabbi irdsokat is varhatunk ebben a
témakorben. Az olvaso szempontjabol ez
egyaltalin nem baj. A sziikségképpen né-
mileg szaraz, okadatoldsra épuls szaktudo-
manyos mivekhez vagy az olykor stilaris
bravarokkal késziilt tudomanynépszerdsits
munkakhoz képesta muifaj, amit Szvetelszky
Zsuzsa képvisel, gazdag, gondolkodasra
ébreszts, egyszersmind élvezetes olvas-
many. Ha el6zmények utin kutatnank, a fe-
nomenologikus szocidlpszichologia Erwing
Goffman altal mavelt, s a magyar szakiroda-
lomban a fiatal Hankiss Agnes altal képviselt
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esszéisztikus hagyomanyai® hozhatok legin-
kabb rokonsagba Szvetelszky muifajaval,
az 1rds helyenként Georg Simmel formalis

azonban ezittal is vigyazni kell, mivel Szve-
telszky megkozelitésének van egy lényeges

megkiilonboztets vonasa, s ezért nem tdlzas

vele kapcsolatban a mufajteremtésre gondol-
ni. Ez a sajatossag pedig a vizsgaltjelenségek

természettudomanyos igényd, a kognitiv

tudomany, a hilozatelmélet, a kisérleti pszi-
chologia, az etologia és az evolicios pszicho-
logia eszkozeivel torténd megkozelitése.
Szvetelszky a harmassigot” a tarsas létezés

alapformdjanak tartja. Amig a paros viszony-
ban és a dialogusban egyfajta interszubjek-
tivitis érvényestil, a ,harmadik” fellépésével

Uj perspektiva, ha Ggy tetszik, Gj élményvilag

jelenik meg a kapcsolatokban. Ezt az él-
ményvilagot azonban nem a fenomenolo-
gikus interpretacio eszkozeivel kozeliti meg,
hanem funkcionalisan, az emberi haromszo-
geknek az egyén és a tarsadalom fejlédése,
mukodése szempontjabol.

Mint Szvetelszky itja, ,A hdromszog, a
legegyszertibb sokszog a csoport jele, a ko-
z0sségi halo legkisebb egysége, a térlélektan
alapmintazata. Valtozatossaga, amely a
kapcsolat titkrozésében és tovabbadasiban
all, biztositja a kdzosségi halo stabilitisat. .. A
tridd hid a csoport és a kapcsolat kozott, ha
ugy tetszik, a viszony viszonya mas, tivolabbi
vagy késébb létrejovs viszonyok felé. A
stratégia- és jatszmaelméletek szerint hdrom
ember «elrendezdhet egy paros és a tdlik
valamiképpen elkiilontilé harmadik — példaul
anevetS harmadik —figurdcidjaként, lehetnek
mind a hirman egyenrangtak abban az
értelemben, hogy még nincsenek kozottiik
viszonyok, vagy Ggy, hogy a kapcsolataik
hasonlosiga miatt a harmas mar Gsszeszokott,
egymast mar kolesonosen ismerd tagok «gyii-
2Erwing Goffman: A hétkdznapi élet szocialpszicho-
l6gija. Budapest, Gondolat, 1981; Hankiss Agnes: 4
bizalom anatémidja. Budapest, Magvets, 1978.

lekezete»Gj kapesolati egységként jelenik meg.
Konfliktus haromszogekrdl, stratégiai vagy
jatszma-haromszogekrdl, illetve szovetségi,
vagyis koalicios haromszogekrdl is beszél-
hetlink.” (229.) A konyv finom elemzésekkel
mutatja be az élet legktilonbozdbb tertiletein,
a csaladba, a bariti kozosségekben, a nemek
kozott, a munkahelyeken stb. alakuld, valo-
ban meglep&en sokféle, és sokféle funkciot
betoltd harmas kapcsolatokat, s innen halad
a virtualis harmadik (a média) és a térlélek-
tan” altalinosabb problémai felé. Ezekben a
fejezetekben a kapcsolati haromszogek mar
az egyének és a tarsadalom fennmaradasat
szolgdloé nagyobb kapcesolati hdlok alkoto-
elemeiként jelennek meg. Ugyanakkor a
szerzG igen szellemesen tér ki a kapcsolat-
menedzsment szines technikaira, s ezaltal az
elemzettjelenségvilagot kdzel hozza az olvasod
mindennapi életéhez.

Kilon kell szOlni a szerz6 stilusardl. Az
alabbi szoveg, amelyhez hasonld a konyv
szamos fejezetébdl idézhetS volna, barmely
mives irodalmi alkotds becstiletére valna:

LA szlovéniai Maribor egyik éttermének a
teraszan vacsoraztam masodmagammal,
amikor a mellettiink 1évs asztalhoz egy
2gyonyord, elegans alkalmi fekete ruhdt viseld,
harminc—negyven év kozotti asszony (it le.
Figyelmesen attanulmanyozta az étlapot, ren-
delt, elfogyasztotta a vacsordjat, majd kért egy
poharbort. Kezében az itallal a terasz végébe
sétalt, és a malld kdkorlatnak timaszkodva
ragyujtott egy cigarettara. Lassan kortyolgat-
ta az italt, és ahogy kitirtilt a pohar, visszajott
az asztalhoz, kérte a szamlat, majd olyan
léptekkel, melyek még a ndk tekintetét is
odavonzzak, elhagyta az éttermet. Se azeldtt,
se azOta nem lattam még embert, akinek
az egyedillétébdl ennyire hidnyzott volna
a magany vagy az elhagyatottsig. Olyan
kony-nyed elegancidval élvezte az egyedil
elfogyasztott juliusi estebéd minden pillana-
tat, mintha megajaindékozta volna magat a
sajat tirsasagaval.” (202-203.)
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Az éles szemmel és nagy empatidval
végzett megfigyelések, a leirasok érzékletes-
sége és pontossiga olyan lendiilettel viszik
az olvasot a szerz6 gondolkodasanak nyom-
vonalan, hogy alig marad lehetGsége kételyei
megfogalmazdsira. Pedig egy szorosabb
olvasis a szerzG téziseivel kapcsolatban sza-
mos kérddjelet rajzolhat fel. Tzelit6iil ismét
csupdn egyetlen, a 229. oldalon olvashato
bekezdésre hivatkozom. ,Gondolatalakzata-
inkat feltinG mértékben jellemzi a harmas
felosztas, a harmadolas, a hirom-elemuség.”

—ijaaszerz6. A harmassag gondolkodasunk-
ban valdban jelen van. A triumvirdtusok,
a harom testér, a harom tenor megannyi
harmas egységet alkotnak. De ugyanezt
el lehetne mondani példdul a parossagrol
is. Szivesen beszéliink ikercsillagokrol,
gondolkodasunkban egyszerre jelenik meg
PetSfi és Arany, Goethe és Schiller, Bartok
ésKodaly. _Erdemi vitakhoz hdrom emberre
van sziikség” — allitia a szerz6 ugyanebben

abekezdésben. Miért? Két ember miért nem
képes érdemi vitakat folytatni? Settembrini
¢és Naphta vitdja nem érdemi vita? A szerzé
igy folytatja: ,Minden személyes vélemény
csak részben igaz: kettesben modunk van
az ellentétes vélemények megismerésére,
harmasban pedig a két polus kiegyenstlyoza-
sara.” Itt kérdések sora tolul f6l: Mi mindenre
van még mod a vélemények Kkifejtését
tekintve akar kettesben, akar harmasban?
Erdemes-e, s megkockiztatom, szabad-e
az igazsag episztemologiai kategoridjat a
személyes kapcsolatok dinamikdjaval ilyen
kozvetlen modon Gsszekapesolni?

A kételyek dacara Szvetelszky Zsuzsa ma-
sodik konyve uditS, élvezetes olvasmany. A
konyv minden oldala alkalmat ad arra, hogy
elgondolkodjunk kapcsolataink értelmérdl.
(Szvetelszky Zsuzsa: Mindenki harmadik.
Budapest, Alibi Kiado, 2004)

Laszlo Janos
MTA Pszichologiai Intézet

Kiilonleges teljesitmény: testi

Jogyatek— eszmei boség!

Jo két évvel ezel6tt a Semmelweis Egye-
tem Magatartaskutato Intézete egy magyar
szerz6tol szarmaz6 angol nyelvi kiilonleges
kotet bemutatasara hivott Ossze egy szitkebb
kort osszejovetelt, amelyen az Ausztralia-
ban él6 szerzé is megjelent. Joiz( szakmai
beszélgetés alakult ki az alkotoval, Torey
Zoltan pszichologussal. Par honapja a konyv
magyarul is hozzaférhet6: az OKKER Kiado
gondozisiban, Szab6 Agnes forditisdban,
Boross Ottilia szerkesztésében jelent meg
Az emberi éntudat forrdsa cimen. Bennem
és mas szakemberekben élénk érdeklédés
tamadt mar az angol kiadas lapozgatasakor,
ami most, a magyar kiadas elolvasisa utin
még csak fokozodott. Ezt a kedvezé rokon-
szenvet elsGsorban a tavolban él6, mar nem
fiatal szerz6 hallatlanul gazdag ismeretanya-
ga indokolja, ami elmélytilt, filozofiai igénytd

szintézissel parosul. A konyv az emberi
tudat kialakulasat koveti nyomon az emberi
agyveld fejlédésétsl kezdve az dGneszmélés
mechanizmusan at, a beszéd kialakulasan
keresztiil egészen az agyfejlédés lehetséges
tavlatait is érinté gondolatflizésig. Az angol
kiadas elGszavanak irasat méltan vallalta el
Daniel Dennett, a neves filozofus, Akadé-
midnk tiszteleti tagja.

Amunka szamyal6 eszmei gazdagsaganak,
egyben kilonlegességének legfébb kulcsa
minden bizonnyal a szerz6 életatjaban rej-
lik. Mavét ajanlva tobbek kozott igy ir: ,Az
ontudat vizsgalatit meghitten oleli kortil éle-
tem torténete.” Mindjart kiderul tehat, hogy
Térey Zoltan sajatos motivacioja mélyen és
megismételhetetlentil egyénijellegd. ,Annak
a személyes elkotelezettségnek méltatasa,
ami életem egy kritikus pillanatiban fogant”,
vallja a szerz6. Ez a kritikus id6szak akkor ko-
vetkezett be, amikor T6rey egy tizemi baleset
soran, mar egyetemi hallgaté koraban elvesz-
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lette latasat. Fgészségének stabilizalodasa

nyoman, pszichologiai és filozofiai diploma

birtokaban, mar vilagtalanul szanta ra magat

e konyv megalkotisara. FShivatasa gyakor-
16 pszichologusként dolgozott, és kdzben

gyUjtotte mive anyagat, csaknem husz

éven keresztiil formalta és diktalta papirra,
billenty(zte szamitogépbe dédelgetett miivet.
Minderrdl nyiltan ir a konyv bevezetGjében.
1980-ban kezdte el azirast, és tObbszords kor-
rekciok utdn a md 1999-ben jelent meg 7he

Crucible of Consciousness cimen az Oxfordi

Egyetemi Kiad6 gondozisaban.

Felndtt életkoraban vilagtalanna lett, igen
muvelt és tajekozott pszichologus sodrod
lendiiletd, egyben tudomanyosan is hiteles,
kony-nyen olvashaté mivét kivanom tehat
bemutatni. Mi is ragadja meg elsGsorban az
olvasot a szerzé bevallott testi fogyatékossa-
ganak tudatdban? Mindenekel6tt Gszinte,
targyilagos hangvétele, ami sehol sem hang-

stlyozza tal sajat élményvilaganak, lelki éle-
tének személyes oldalait, hanem hatalmas
irodalmi apparitus felhasznalasaval egyenes
vl evoltcios felfogast vazol fel az emberi
agyvelG és elme kialakulasarol és esetleges
perspektivirdl. A legkorszerGbb ismeret-
anyagot 0tvozi a klasszikus agyélettani és
kisérleti pszichologiai adatokkal. Bizton
allithat6, hogy Térey konyve akkor is a md-
velt kdzonség kedvelt olvasmanya lehetne,
ha maga a szerzG nem szogezte volna le
mindjart a bevezetSben sajit szeme vilaga-
nak hidnyat! Ez a kortilmény persze sajitos
hitelességet, bnvallomisszerd izt kolesonoz
ennek a vonzo minek. Meggy6zGdésem,
hogy Térey Zoltan konyve ,sikerre lett
itélve”! (Torey Zoltan: Az emberi ontudat
Jorrasa. Az agytol az elméig. Budapest, OK-
KER Kiado, 2004. 248 p.).
Adam Gyergy
akadémikus

Leczfalyy Sandor:
Felszin alatti vizeink

A konyv 1998 decemberében elhunyt
szerzGje, dr. Léczfalvy Sandor kozel feél
évszazadon keresztll foglalkozott a felszin
alatti vizek tudomanyos kérdéseivel, azok
feltarasanak és hasznositasanak muiszaki
tervezési feladataival. Magyarorszag vala-
mennyi, felszin alatti vizfajtajaval talalkozott,
s tobb tavoli orszagban végzett szakérti
tevékenységet. Hazank szamos ivo- és
ipari vizmive épult meg, s ma is mikodik
vizfeltarasi eredményei, tervei nyoman.
Felszin alatti viztarozads forrdsfoglaldsok
segitségevel cimi értekezése alapjan 1965-
ben megkapta a miiszaki tudomdnyok
kandidatusa fokozatot.

Eredményeinek rendszerezett tsszefog-
lalasat, egységes konyvbe szerkesztését még
életében megkezdte, s sikertilt kéziratba fo-
galmaznia. A teljes anyag rendezése, kiadasra

elokészitése felesége munkijanak eredménye.
Szakmai segitséget a szerzG mémok palyatarsai:
dr. Orloci Tstvan, dr. Vagas Istvan és dr. Varga
L4s716 nyujtottak.

Akonyv kilenc fejezetre tagozodik. Az 1. fe-
jezetafelszin alol torténd viztermelés eszkodzeit
és folyamatait a rendszerelv jegyében foglalja
Ossze. A 2-5. fejezetek a talajvizekkel, a parti
szirést vizekkel, a réteg- és hasadékvizekkel
foglalkoznak. A 6-7. fejezetek a vizbeszerzés
mutargyait, azok tipusait mutatjadk be. A 8.
fejezet a szerz6 tervei alapjain megvalosult
vizmuveket és azok lizemi tapasztalatait
részletezi. A 9. fejezet a vizmitelepités kormye-
zetvédelmi és vizkészletvédelmi kérdéseit
tartalmazza. A hatalmas anyagot két szove-
ges kotet, egy melléklet-csomag, 1260 dbra
és haromszaz fénykép foglalja 6ssze.

Az esettanulminyi leirdsok a konyv
legfontosabb részei. Az orszag szinte vala-
meny-nyi jelentds vizfoldtani tajara elkészitett
felmérések, adatok és elemzések eddig
ismeretlenek voltak a miszaki kozvélemény
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szamara, s nagy segitséget nyUjthatnak akar
a meglévs vizmivek fenntartisihoz, azok
fejlesztéséhez, akar Gj vizmuvek létesitésé-
hez. A tudomanyag és a szakmai oktatis is
kiilonleges minGségti és mennyiségd infor-
micios anyaghoz jut. Egyben pedig méltd
és maradand6 emlék egy koztiszteletben

allo, halalaig tevékeny tudosnak és gyakorlo
mémoknek, aki szinte ajandékként hagyta
ismereteit kollégdira, a muszaki utokorra.
(Léczfalvy Sandor: Felszin alatti vizeink.
Fotvos Kiado, 2004)

Vagas Istvan

a miszaki tudomany doktora

Ress Imre: Kapcsolatok

és keresztutak. Horvdtok, szer-
bek, bosnydkok

a nemzelallam vonzdsaban

Sokaig hianyzott vagy nem latszott az immar
nagy oregeknek tekintheté balkanistak, mint
példaul Niederhauser Emil, Nyomarkay
Istvan, Palotas Emil szakmai utanpoétlasa.
Napjainkban viszont, ha a sutlypont at is
helyez&dott a torténettudomanyrdl a polito-

o

logiara, egyre tobb kitiné munkat olvasha-
tunk magyar szerz6tol a térségrol. Az Gjabb

(persze immar kozépkor() nemzedék egyik
legjelesebbije a torténészek kozott alighanem

Ress Imire, aki szamos résztanulmany utan csak

most jelentkezett kotettel, s benne egymasra

rimeld kival6 tanulmanyokkal.

Ress Imre nem folénnyel, hanem a meg-
értés és megeértetés szandékaval kozelit a
balkani nemzetekhez, pontosabban koziiliik
haromhoz: a horvatokhoz, a szerbekhez és
a bosnyakokhoz. Az els6vel majd ezer évig
egy allamalakulatban éltiink, a masik kettd
kozeli szomszédunk volt, beleszoltunk egy-
mas torténetébe.

A tanulmanyok tobbségének iddkore pe-
diga nemzetté valas e népek szempontjabol
dontS periddusira, az 1848-1890 kozotti
id6szakra korlatozodik.

Ebben a nemcsak etnikailag tarka, hanem
tarsadalmilag és nemzetileg sem tipizalhato,
nehezen rendszerezhet6 vilagban biztos
kézzel igazodik el és vezet végig a szerzo.
A fiumei kovetek az 1825-27-i pozsonyi
orszaggyUlésen még szinte ismerdseink: a

rendi- és a reformellenzék kozotti merkantil
ellenzékiség jellegzetes tipusai (bar e kife-
jezést a szerz6 nem hasznilja). A ,dalmata”
(félig olasz, félig horvat és persze magyar
hungarus vilag reprezentiansai, olaszul, lati-
nul, horvatul, magyarul érvelnek gazdasagi
érdekeik mellett.

Ez a vilag legkésébb 1848-ban az egész
térségben véget ért. Amint a kovetkezs
tanulmanyokbodl kidertil, a horvat nacionaliz-
mus sokat markolt €s keveset fogott: tertileti
egyestlést akartak, el6szor torténelmi tert-
leteikét (Szlavoniat, a HatarGrvidéket, Fiumét
akartak magukhoz dlelni), majd a kornyezd
szlav (de Horvatorszaghoz soha nem tartozo)
vidékek jottek volna sorra: Bosznia-Hercego-
vina, a Murakoz, az akkor kitalalt ,Vajdasag”.
Az 1848 el6tt egymiillios Horvatorszaghol igy
lett volna 6t-hatmilliés birodalmacska, amely
végll — s ezt a szerbek érezték legjobban

—Szerbiatis lenyelte volna. Mindebbdl csak az
elsé fél lépés, a Magyarorszag elleni Jellasics-
féle agresszio ,sikertlt”. Elmaradt viszont a
kijozanodas, a mérlegelés mind a hadjarat
1848 6szi kudarca utan, mind az abszolu-
tizmus 1849 utani jutalmazasat” kovetGen.
Helyette 1866-ban Zagrabban felallitottak a
ban életnagysagtinal joval nagyobb (mivészi
szempontbol tagadhatatlanul jol sikerdlt) lo-
vas szobrat. A horvatok a dualizmus kordban
autoném helyzetiiket elképzelhetetlentil ros-
sznak tartottak. Mitoszaik, majd a huszadik
szazadban a szerbek foglyai lettek.

Akovetkez6 részben a szerbnemzetépitc
politika célkittizéseivel ismerkedhetiink meg.
Amiga horvit Joszif Jellasics napoleoni babé-
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rokra vagyott, s 1848-ban el6bb Budat, majd

onnan Bécset akarta meghdditani, addig a

szerb politika sokkal realisztikusabbnak bizo-
nyult: a tavlati balkani (kis-) birodalmi célok itt
sem hidnyoztak, de 1848-ban egyelGre ,csak”
etnikai tisztogatasra vallalkoztak a Délvidé-
ken, s ,csak” ezaltal probaltdk destabilizalni

Magyarorszagot. E politika nagymesterérdl, a

szerb politika évtizedeken at irdnyit6jarol, a

,Balkdn Bismarckjarol”, Ilija Garasaninrol iro-
dott a kotet legjobb tanulmanya, amelyben

a szerz6 a szinte hetente valtozo kiilpolitikai

feltételrendszert szem elétt tartva elemzi,
hogy hogyan alkalmazkodott 1848-49-ben

a szerb politikus a torok, az orosz, a francia,
az osztrak nagypolitikai és a térségbeli horvat,
magyar politikai és katonai eréviszonyokhoz.
(Ha Garasanin a Balkan Bismarckja, akkor
Ress Imre a Balkdn Lothar Gallja.)

Az id6nként rugalmasan a magyar, sét a
magyar emigracio allaspontjahoz kozeleds
késdbbi szerb politikardl is képet kapunk az
1860-as, 1870-es évekbdl. S lauk a magyar
partnert is, el6bb a Kossuth-emigraciot, majd
a dualista korszak kormanyait, Andrassy Gyu-
lat és Lonyay Menyheértet a maguk egymassal
titk6z6 balkani elképzeléseivel. Andrassy
ugyanis a Szetb Fejedelemséget ellenstly-
ként kivanta hasznalta a trialista atalakitasra
torekvs horvatokkal szemben (ha a szerbek
elfoglalnak Bosznia-Hercegovindt, a trialista
atalakulas esélye, tertileti bazisa ugyancsak
lesztikiilne). Lonyay viszont inkabb a horvat
koveteléseknek engedett volna, hogy azadott
tertileti allomanyon beltil leszerelje, kielégitse
a horvat nemzeti mozgalmat, s igy integralja
azokat a dualizmus rendszerébe. (Mint a
kotet tanulmanyaibol kidertil, az uralkodot
mindegyikiik igyekezett sajat nézeteinek
helyességérdl meggyGzni.) Andrassy fontos
politikai tamaszra lelt belgradi konzuljaban,
a szerb orienticiot képvisels, némi tilzassal

,Sszerbbarat” fiatal Kallay Béniben.

Killay Béni kozponti alakja lesz a kotet

harmadik, bosnydkokkal foglalkozo részé-

nek. Ha a korabbi galiciai kormanyzordl, a

késGbbi osztrik miniszterrdl, Stadion grofrol

azt mondogattak, hogy a ruszinokat tulaj-
donképpen (politikai céljaira) ,6 talalta ki”,
akkor Kallay Bénirdl is elmondhattak volna,
hogy a bosnyakokat tulajdonképpen 6 taldlta

ki. Kallay ko6zos pénziigyminiszterként az

1878-ban megszallt Bosznia kormanyzoja is

lett. Ottani civilizatorikus erdfeszitései ma is

elismerésre méltdak. De Kallay tobbet akart.
A tartominyban szerbek, horvitok, muzul-
minok laktak. Az el6bbiek anyanemzetiik
felé orientalodtak. A kormidnyzo ezért politi-
kai okokbdl a kiilsG timasz nélkiil maradt

muzulminokat timogatta, azt remélte, hogy
feliilrsl olyan nemzetteremtS folyamatot

indithat be, amely el6bb a muzulminoknal,
majd a tobbi népcsoportnal is valaming , bos-
nyak” nemzeti tudat kifejlédéséhez vezet. El-
képzeléseinek igyekezett torténettudomanyi

alapzatot taldlni, szorgalmazta a balkani malt

kutatasat (ismeretesen elsGsorban Thalloczy
Lajos volt segitségére), s persze hozzakezdett

a nemzetépitéshez: tarsasagokat alapitott,
folyoiratokat adott ki, iskoldkat szervezett.
A nagy kisérlet végiil nem sikertlt, s azt

nem csak az id6 rovidsége hitsitotta meg. A
tarttomany muzulmanjai a polgarosodas és

nemzeti dtalakulis folyamatiaban vesztesnek
érezték magukat, orientaciés zavarba kertl-
tek, s nem fogadtik el a megszallo kormany-
zat kinalta alternativikat. A kotet ,bosnyak”
tanulmanyai hallatlanul érdekesek, szinte

egyenesen vezetnek a térség 21. szazadbeli

nemzetiségi problémaiig.

A magyar Balkdn-politika is jol megfi-
gyelhet6 a konyv tanulmanyaiban. A talalo
c¢im a harom balkdni nemzet mellett a
magyarra is érvényes. Elmondhatjuk, hogy
négy nemzet kapcsolodik-keresztez&dik
a kotet tanulmdnyaiban. Latuk a nemzeti
alapt szembehelyezkedést 1848-ban, de
latjuk a kompromisszumok lehetGségeit s,
amit a horvatoknal a birodalmi szempontok
mindenekfelettisége persze lehetetlenné tett.
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Kényvszemle

A Kossuth-emigracio fonja azutin Gjra a kap-
csolatok szilait, rengeteg konfoderacios terv
sziiletik, amelyek elvileg Osszeegyeztethe-
tének tinnek, csak éppen a nagyhatalmi
érdekek mind a torok, mind a Habsburg
hatalom fenntartasa mellett szolnak, s ezzel
a szovetkezések tigye 1867 utan le is kertil
a napirendrél. De a Habsburg Birodalom
Balkan-politikdja kordntsem egyetlen vaga-
nyon halad. Elmég a liberilis 6rokség, amely
belatja, hogy a Balkdn népei elébb-utdébb
onallosodnak. Ha csekély sullyal is (Ress
feltarasait nem értékeli tal), de el6fordul,
hogy érvényestil a magyar befolyas a kiil-
politikara, s a magyar elképzeléseken beltil
is az 1870-es évekig létezett ,szerbbarat”,
Jhorvatbarat”, sét a huszadik szazadig van
,bosnyakbarat” valtozat (nem is szélva a
bolgarbaratsagrol, amely kapcsolatrendszer
a kotetben mir nem kaphatott helyet). S a
mindenkori nagyhatalmi er6térben tigyesen
vagy Ugyetlentil laviroznak a balkani kisné-
pek, nagy abrandjaikkal. ,A kisnépi adott-
sigokhoz mérten heroikus nemzeti célok”
allapithatok meg, szogezile a szerzé az egyik

nép kapcsan, de megillapitisa 1ényegében
mindegyikre érvényes. Hiszen végcélként
alig adtik volna a balkani hegemonianal
alabb! Mentségtikre szoljon, hogy a félszige-
ten sem éles nyelvi-etnikai, sem torténelmi
hatarok nem segitenek a nemzetallamok
jovends hatarainak megrajzoldsaban. Abban
pedig e kisnemzeteknek kivétel nélkul ,iga-
zuk” volt, hogy adott tertiletiik nem foglalta
magaban a teljes népességet. Azt pedig mar
a szerz6 mindegyik nép politikai elitjének
bemutatasakor hangsilyozza, hogy a vagyak
nemcsak az eréviszonyokkal nem voltak
aranyban, hanem nem szamoltak a térség
soknemzetiségu jellegével sem. Igaz, azzal
a nagyhatalmak sem szamoltak, bar 6k is
tudtak réla. Igy azutin a Balkdn nemze-
tei-népei nagyhatalmi segitséggel, tiltassal,
beavatkozassal, feliigyelettel maig osztoz-
kodnak, szereznek vagy pusztitanak. (Ress
Imye: Kapcsolatok és keresztutak. Horuvdtok,
szerbek, bosnydkok a nemzetdllam vonza-
saban. Budapest, L’ Harmattan, 2004.)
Gergely Andras

torténész, egyetemi tanar
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TALENTUM AKADEMIAI DIJ

KatzSandor, harmincévesfizikus, dr. Pal Csaba, harmincéves biologus
€s dr. Darvas Zsolt, harminctt éves kozgazdasz februar 14-én a Magyar
Tudomanyos Akadémian vehette at a Talentum Akadémiai Dijat.

A kiemelked6 tudomanyos tevékenységet folytato fiatal kutatok
munkajanak timogatasat Kenyeres Sandortizletemberkezdeményezte,
amikor létrehozta a Kozép-eurdpai Tehetségkutatd Alapitvanyt
¢és az évente egy alkalommal kiosztott Talentum Dijat, amelynek
fedezetét maganvagyonabol biztositja. Az elismerésben és a fe-
jenkeént 20 ezer eurdban évente harom fiatal, harmincot év alatti
magyar tudos részestilhet, ha teljesitményérdl gy gondoljak a
dijat odaitél6 akadémikusok, hogy az nemcsak az adott szak-
terlileten jelentGs, hanem tarsadalmi hasznossaga, az életminGség
fejlédésére gyakorolt hatasa is vitathatatlan.

Az alapitvany ottaga, akadémikusokbol allo dontbizottsiga
harom kategoridban harom-harom fiatal tudost terjeszt fel a dijra.
A kuratorium, melynek elnoke Vizi E. Szilveszter, az MTA elnoke,
koziliik valasztja ki az elismerésben részestilé kutatokat. A kura-
torium tagjai: Detrekdi Akos, Enyedi Gyorgy, Fodor Istvin, Glatz
Ferenc és Roska Tamas. A dontSbizottsaghan Gati Istvan, Gyorfi
Laszl6, Halasz Béla, Balint Csanad és Torok Adam akadémikusok
foglalnak helyet.

A 2004. évi Talentum Akadémiai Dijat természettudomany kate-
goriaban Katz Sandor fizikus nyerte el A kvantumszindinamika
kritikus pontja cimd palyazataval. Elettudomany kategoriaban dr.
Pal Csaba biologus Kulcsfonitossagri gének genomikai elorejelzése:
in silico megkozelités cimd palyazata, tarsadalomtudomany kate-
goriaban pedig dr. Darvas Zsolt kozgazdasz Gazdasagi fejlodés
és egyenstilyi kibocsdtds cimu dolgozata kapta az elismerést.




Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsGsorban a tudo-
manyteriletek kozotti kommunikaciot szeretné
el6segiteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat
fogad el kozlésre, amelyek a tudomany egé-
sz€t érint6, vagy az egyes tudomanytertiletek
sajatos problémadit érthetéen bemutatd témak-
kal foglalkoznak. Kozlink téma-osszefoglalo,
magas szintd ismeretterjeszts, illetve egy-egy
tudomanytertilet Gjabb eredményeit bemutatod
tanulmanyokat; a tirsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl szOl6 beszamolokat,
tudomanypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontd konyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében altalaban nem haladhatja meg
a 30 000 letitést (a szokozokkel egytitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT fiizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tiblazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szazalékkal nagyobb lehet.
Beszamolok, recenziok esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 letitést. A teljes kezira-
tot .1f formdtumban, mdgneslemezen és 2
kinyomtatott példdanyban kell a szerkesztoségbe
bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvi
forditasat kiilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt kérjiik a magyar nyelvd kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmany cime utin
a szerz6(k) nevét és tudomanyos fokozatit, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
kozolni kivanja — e-mail-cimét kell irni. A kilon
lapon kérjuk azt a levelezési és e-mail cimel,
telefonszamot is, ahol a szerkeszt6k a szerzét
altaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként d6lt, (eset-
leg félkovér —bold) betd alkalmazhato; ritkitas,
VERZAL betii és alahtizis nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gjan. Kérjik azonban a szerzoket:
tartsak szem eldtt, hogy a folyoirat fekete-fehér;
avonalas, oszlopos, stb. grafikonoknal tehat ne
haszniljanak szineket. Altaldban: a grafikonok,
abrak lehetGség szerint minél egyszertbbek le

gyenek, és vegyek figyelembe a megjelend olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezé

abrakat és illusztraciokat lehetSleg .tif vagy .bmp

formatumban kérjuk; értelemszerten fekete-
fehérben, minimalisan 150 dpi felbontdssal, és

a tovabbitds megkonnyitése érdekében a kép

nagysaga ne haladja meg a végleges (vagy annak
szant) méreteket. A kdzlemény szovegében tiin-
tessék fel az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a
kozlemény végén, abe sorrendben adjuk meg,
a labjegyzetekben legfeljebb utalasok lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szovegben: (szerz, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzO6(IOtSl ugyanabban az évben tobb
tanulmanyra hivatkozik valaki, akkor a kbzlemé-
nyeket az évszam utdn irt a, b, ¢ jelekkel kérjik
megkiilonboztetni mind a szovegben, mind
az irodalomjegyzékben. Kérjuk, forditsanak
kiilonds figyelmet a bibliogrdfiai adatoknak a
szovegben, illetSleg az irodalomjegyzékben valo
egyeztetésére/ Miutan a Magyar Tudomany nem
szakfolyoirat, a kozlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozisokat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjuk. A tételek formaja a kovetkez6 legyen:

e Folydiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organizati-
on of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

e Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

e Tanulmanygy(jtemények esetén:
von Bertalanffy, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) Theo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folyoirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas el6tt
minden szerzének elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példanyat. A tordelés sorin
sziikséges apro valtoztatdsokat a szerz6 egy adott
napon a szerkesztGségben ellendrizheti.



