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Összefoglalás

A legegyszerûbb kémiai szerkezettel rendel-
kezõ molekulára, a hidrogénre (H

2
), ma már 

világszerte úgy tekintenek, mint olyan ener-
giahordozóra, amely az emberiség fenntart-
ható fejlõdése érdekében képes lesz kiváltani 
a fosszilis energiahordozókat. Ha a hidrogént 
megújuló forrásokból állítjuk elõ tömeges 
léptékben, használata megszabadíthat 
bennünket a globális felmelegedés okozta 
környezeti katasztrófáktól, és megszüntet-
heti sok háborús konfliktus kiváltó okát. A 
biztonságos, megújuló, a növekvõ gazda-
sági igényeket megnyugtatóan kielégítõ 
meny-nyiségben rendelkezésre álló és tiszta 
energiahordozó kézzelfogható realitássá válik 
belátható éveken, évtizedeken belül.

A hidrogén az elektromos áramhoz ha-
sonlóan energiahordozó, egyiket sem lehet 
a megszokott módszerekkel bányászni. 
H

2
-t vízbõl vagy szerves anyagokból nyer-

hetünk külsõ, primer energiaforrás felhasz-
nálásával. Manapság a legtöbb hidrogént 
fosszilis energiahordozókból állítják elõ, 
elsõsorban földgázból, ami az energetikai, 
környezeti és politikai problémákat alap-
vetõen nem oldja meg. Hidrogént azonban 
már ma is lehet megújuló primer energiafor-
rásokból elfogadható hatásfokkal termelni,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a biotechnológiai megoldások és rendszerek 
gyors fejlõdése komoly ígéret a jövõ hidro-
gén alapú gazdasága számára. 

A H
2
 és az elektromos áram abban is ha-

sonlít egymásra, hogy energiahordozóként 
mindkettõ komoly tárolási feladatot jelent. 
Számos megoldás létezik különféle fejlettsé-
gi fokokon, ráadásul a két tiszta energiahor-
dozó-féleség kis veszteséggel egymásba is 
átalakítható (víz elektrolízissel illetve az ún. 
üzemanyagcellákban) igény és szükség 
szerint. A nagy gépkocsigyártó cégek szinte 
kivétel nélkül kifejlesztették már a hidrogén, 
elektromos, valamint a mindkét energiahor-
dozót használni tudó ún. hibrid gépkocsi 
prototípusaikat, hidrogénnel hajtott autók-
kal és buszokkal már sokfelé találkozhat a 
közember az iparilag fejlett országokban. A 
hosszabb távra tervezõ és elõre látó országok 
növekvõ és tekintélyes összegeket költenek 
a hidrogén-gazdaság bevezetését elõsegítõ 
kutatásokra, fejlesztésekre, demonstrációs 
projektekre és a szükséges infrastruktúra ki-
építésére. A folyamatot azonban valamiféle 
misztikus titkolózás lengi körül, az elkerül-
hetetlenül bekövetkezõ és mindennapi 
életünket alapvetõen befolyásoló változá-
sokról keveset lehet hallani. Ezért ma még 
a problémával közvetlenül nem foglalkozó 
tudományos közvélemény is jórészt tájé-
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kozatlan a kibontakozó ipari forradalom 
mozgatórugóival, megoldási lehetõségeivel 
kapcsolatban.

Miért hidrogén?

A 21. század küszöbén globális környezeti 
és energiaválsággal kell szembenéznie az 
emberiségnek. Ameddig fosszilis energia bõ-
ségesen áll rendelkezésre, életünk minden 
mozzanatát ennek felhasználásával tettük 
és tesszük kényelmessé. Mára azonban 
egyértelmûen sokasodó bizonyítékok sora 
ébreszti rá a politikai döntéshozókat is, hogy 
a fosszilis energia féktelen habzsolása a kör-
nyezetet súlyosan károsítja, ami hamarosan 
az emberiség és rajtunk kívül számos faj földi 
létét veszélyezteti. 

A hagyományos energiahordozókkal 
való szakítás elsõsorban környezetvédelmi 
megfontolások alapján indokolt. Az energia-
ipar és a közlekedés felelõs a mai globális CO

2
-

kibocsátás 80-90 %-áért; az üvegházhatás 
kézzelfogható eredményei a globális felme-
legedés, az aszályok, árvizek, hõségrekordok, 
fagykárok, hurrikánok, hó- és sárlavinák; a 
savas esõk egyre gyakoriabbakká válnak, 
következményeiket naponta a bõrünkön 
érezzük. Az utóbbi százötven év során a 
Föld hõmérséklete 1°C-al emelkedett, ez 
már közvetlenül befolyásolja az egyébként 
is nagyon ingatag egyensúlyokon nyugvó 
életterünket. A jelenség kutatói körében 
nincs kétség, hogy átfogó változás nélkül ez 
a tendencia fel fog gyorsulni, és hamarosan 
visszafordíthatatlanná válik. A világméretû 
környezeti katasztrófák óriási személyi és 
anyagi károkat okoznak. Mindezt felismerve 
a Magyar Köztársaság is aláírta az ún. Kiotói 
Megállapodást, amelynek célja a környezeti 
szennyezés globális megállítása és stabilizá-
lása legalább az 1990. év elõtti szinten. Az 
optimálistól mesz-sze levõ, de elérhetõ cél 
elõfeltétele egy kevésbé szennyezõ globális 
energiahordozó bevezetése, és a hidrogén 
erre a legalkalmasabb jelölt. A vezetõ poli-

tikai és gazdasági hatalmak irányítói egyre 
konkrétabb ígéreteket tesznek a globális 
probléma megoldási szándékáról. Nemcsak 
Romano Prodi, az EU akkori elnöke tett hitet 
a hidrogén energiahordozó bevezetése mel-
lett, de még a Kiotói Megállapodás aláírását 
megtagadó George W. Bush amerikai elnök 
is majdnem másfél milliárd dollárt különített 
el a közvélemény számára is emészthetõ 
program, a „nulla környezetszennyezõdést 
okozó”, új gépkocsik kifejlesztésére. 

A távolról sem elegendõ hatékonyságú 
takarékossági, energiaracionalizálási erõfe-
szítések sajnos nem változtatták meg az 
alapvetõ tendenciákat, amelyek a globális 
hatásokon kívül az emberek milliói számára 
már közvetlen egészségkárosító hatásúak.

Az egyébként is súlyos helyzetet tetézi 
a gazdaságosan kinyerhetõ fosszilis energia-
hordozó készletek kimerülése, és az ezzel 
szükségképpen együtt járó politikai és gaz-
dasági bizonytalanság és feszültség. 

A problémák nagy részére megoldást 
kínál a hidrogén mint energiahordozó, ezt 
a kormányok, az ipari szakemberek és a 
kutatók egybehangzóan vallják. A tiszta, 
elõállításakor és felhasználásakor egyaránt 
CO

2
-emissziómentes energiahordozót meg-

újuló forrásokból nagy mennyiségben lehet 
elõállítani természetes biológiai folyamatok 
felhasználásával. Hidrogént közvetlenül a fel-
használás helyén, a kis közösségek szükség-
leteit kielégítve is tudunk termelni, tehát 
igazán meggyõzõen kedvezõ hatása lehet a 
társadalmi, energetikai és gazdasági elõnyök 
realizálására. Egyre sürgetõbb kényszerûség 
ebben a társadalmi légkörben, hogy az olaj 
és földgázgazdaságról a hidrogéngazdaság-
ra való áttérés körüli teendõk megoldásán 
töprengjenek a politikai döntéshozók és 
szakemberek egyaránt.

Valójában a hidrogén energetikai hasz-
nálata nem teljesen új gondolat, hiszen a 
szén gázosításával elõállított ún. „városi” 
vezetékes gáz az 1960-as évekig világszerte 

Kovács Kornél • Tiszta, megújuló energia…
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használatos volt, ennek pedig fele H
2
-bõl állt. 

Az ipar ma óriási mennyiségben használ H
2
-t, 

elsõsorban a vegyipar, az élelmiszeripar és 
a fémkohászat. Az elsõ ember, aki a Holdra 
lépett, H

2
 hajtotta rakéták segítségével jutott 

el odáig. Az utóbbi években gyakorlatilag 
minden nagyobb gépkocsigyártó, olajkiter-
melõ és -feldolgozó vállalat vagyonokat 
fektet a H

2
-re alapozott technológiák kifejlesz-

tésébe. Csak az elmúlt években az Egyesült 
Államok és az Európai Unió dollárszázmil-
liókat, illetve eurótízmilliókat kötelezett el 
a hidrogénalapú gazdaság megalapozása 
érdekében. A befektetéseket finanszírozó 
gazdasági és politikai döntéshozók bölcsessé-
gének korlátait legfeljebb az bizonyítja, hogy 
ezek a technológiák még szinte kivétel nél-
kül fosszilis energiahordozók használatára 
épülnek, ami hosszú távon a globális energia 
és a globális környezeti gondok egyikét sem 
oldja meg.

A gazdasági és politikai feltételek roha-
mos romlása közepette kell az új energiafor-
rásnak és energiahordozónak teret nyerni. 
Hidrogént ugyan ma is tekintélyes mennyi-
ségben állítanak elõ, de a világon termelt 500 
milliárd m3 (ez nagyjából 6,5 EJ energiának 
felel meg) hidrogén 99 %-át földgázból nye-
rik, tehát a hidrogéntermelési technológiákat 
teljesen új eljárásokkal kell felváltani. A szá-
mításba jövõ megoldások elõnyeit és hátrá-
nyait késõbb részletesen áttekintjük. 

Természetesen a pénzügyi kilátások sem 
elhanyagolhatóak. Az energia iránti igény 
növekedése várható világszerte legalább 
az elõre látható következõ ötven évben. A 
tendencia kombinálódik a gazdaságosan 
kiaknázható készletek rohamos csökkenésé-
vel, ami garantáltan a csillagos égbe viszi 
fel az energiaárakat. Ezen csak a gyökeres 
változás segíthet. Reális számítások szerint a 
viszonylag olcsó olajkészletek 2030-40-re ki-
merülnek, és a földgázkészletek is legfeljebb 
további húsz évre elegendõek. Történelmi 
idõskálán mérve tehát nagyon kevés a ren-

delkezésre álló idõ egy ipari forradalom szá-
mára. Márpedig az emberiség történetében 
egy-egy új energiahordozóra való globális 
áttérést globális ipari forradalom kísérte és 
kíséri a jövõben is. Meg kell jegyezni, hogy 
szénbõl még legalább száz évre elegendõ, 
kitermelhetõ készletet ismerünk. A szén 
hasznosítására ismert, elégetésen alapuló 
technológiák azonban a legnagyobb körül-
tekintés mellett is óriási CO

2
-kibocsátással 

járnak. Ezért a szénre mint globális energiafor-
rásra visszatérni annyit jelentene, hogy még 
a készletek kimerülése elõtt „megfõzzük” 
magunkat, a globális felmelegedés felgyor-
sításával az emberiség megszünteti a lét-
fenntartásához szükséges környezetet, azaz 
kiirtja saját magát. Nyilvánvalóan ez sem 
kívánatos stratégia az emberiség számára. Az 
Irak elfoglalásában kicsúcsosodó legutóbbi 
világpolitikai fejlemények arra hívják fel a 
figyelmet, hogy ráadásul a fosszilis energia-
hordozó-készlet zöme a politikailag kevésbé 
stabil régiókban található. Megindult a kész-
letek feletti rendelkezés erõszakos biztosítása. 
A háborús konfliktusok szaporodása, sok 
emberélet elvesztése és nemzetek elsöprése, 
elnyomása várható a fosszilis energiahordo-
zók feletti marakodás eredményeként.

Elkerülhetetlen, hogy a hidrogén ener-
giahordozót összehasonlítsuk a ma széles 
körben használatos energiahordozókkal. 
Az összehasonlítási eljárások természetesen 
alaposan befolyásolják a végkövetkezte-
tést. A probléma több irányból közelíthetõ 
meg: figyelembe kell venni a kitermelés és 
felhasználás során keletkezõ környezeti ká-
rosodást, és számításba kell venni az energia 

„használható” formába hozásához (kitermelés, 
feldolgozás, szállítás) befektetendõ energiát. 
Ma már jogos igény, hogy a termék teljes élet-
ciklusára kivetítve kell számítani ezeket az 
adatokat, és valahol az összetett számolgatás 
végén jutunk el az igazság közelébe. 

Az 1. táblázatban a tömeg- és térfogat-
egységre vetített energiatartalmakat és a 
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felhasználásig (elégetésig) keletkezõ szén-
dioxid-kibocsátás mértékét hasonlítjuk össze. 
Ezek a mutatók a különféle energiahordozók 
közvetlen összehasonlítását teszik lehetõvé. 
A táblázatból kiolvasható, hogy a H

2
 jó 

energiahordozó a benzinnel vagy a föld-
gázzal összehasonlítva, hiszen az egységnyi 
tömegre vonatkoztatott energiatartalma 
kétszerese a hagyományos energiahordozók-
nak. Ugyanakkor az egységnyi térfogatra 
vetített mérõszámban már gyengébbnek 
mutatkozik a fosszilis hordozóknál, ami 
egyrészt azt demonstrálja, hogy az összeha-
sonlításokkal valóban csínján kell bánni, 
másrészt a hatékony tárolási technológia 
fontosságára hívja fel a figyelmet. Egyre sú-
lyosabban esik latba a környezetszennyezési 
komponens: ebben a hidrogén verhetetlen, 
fõként, ha ún. üzemanyagcellában „égetjük 
el”, azaz alakítjuk át elektromos árammá. A 
fosszilis energiahordozók közül a földgáz 
okozza relatíve a legkevesebb környezeti 
bajt, az olajjal és szénnel összehasonlítva 
majdnem tisztának mondható. A metán 
huszonötször erõsebb üvegházhatást okozó 
gáz (ennyivel hatékonyabban abszorbeálja 
az infravörös tartományba esõ sugárzást), 
mint a CO

2
, tehát a környezet is jobban jár, 

ha elégetjük a CH
4
 és CO

2
 keverékébõl álló 

földgázt CO
2
-vé. De az olajat és földgázt 

nemcsak energiaforrásként égethetjük el, 
hanem sokkal bölcsebben hasznosíthatók 
számos termék elõállítására, például külön-
féle mûanyagokat és rengeteg más vegyipari 
terméket készíthetünk belõlük. 

A nukleáris energiát nem soroltuk fel 
az 1. táblázatban, aminek az oka, hogy a 
hidrogén és a nukleáris energiahordozók 
összehasonlítása a táblázatban használt 
kritériumoktól eltérõ viszonyításban értelmes. 
Egyik energiahordozó sem járul hozzá köz-
vetlenül az üvegház hatáshoz. A nukleáris 
erõmûvek mégsem veszélytelenek, hiszen 
óriási természeti erõforrásokat kell befektetni 
az energia szabályozott kinyeréséhez, és 
legalább kilencven évig kell várni, mire a 
háttérsugárzás annyira csökken, hogy egy 
erõmûvet el lehet bontani. A közvélemény-
ben a hátrányokat tetézi (fõleg Csernobil 
óta) a reaktorrobbanástól való rettegés. A 
maghasadásból származó energia tehát ko-
moly kiegészítõ forrás lehet, de az emberiség 
globális ellátását aligha lehet biztonságosan 
alapozni nukleáris erõmûvekre.

Az egyes nemzeti és nemzetközi programok-
ról az alábbi internetlapokon lehet bõvebb 
információt találni:

Nemzetközi: http://www.iahe.org/ • http://
www. elsevier.com/wps/find/journal-

Energiahordozó MJ/kg MJ/liter kg C / kg üzemanyag 

Hidrogén (gáz) 120 2 0 
Hidrogén (folyékony) 120 8,5 0 
Szén (antracit) 15-19 – 0,5 
Szén (gyenge minõségû) 27-30 – 0,7 
Földgáz 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 
Mezõgazdasági hulladék 10-17 – 0,5 
Fa és faipari hulladék 15 – 0,5 

1. táblázat
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description.cws_home/485/description# 
description • http://www.iea.org/ • 
http://www. hydrogen.org/index-e.html 

• 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 • http://www2. 
nrcan.gc.ca/es/oerd/english/view.asp? 
x640 • http://www.h2.ca/en/index.html

Japán: http://www.enaa.or.jp/WE-NET
Grönland: http://www.newenergy.is/
Oroszország: http://www.spacedaily. com/

news/energy-tech-03zt.html
Mexikó: http://www.gefonline.org/projectDe-

tails.cfm?projID=931
Európai Unió: http://www.fuel-cell-bus-club.

com • http://www.hynet.info/index00. 
html

Anglia: http://www.H2NET.org.uk • http://
fuelcellnetwork.bham.ac.uk • http://
www.fuelcellmarkets.com/home-lhp. 
fcm?subsite=1676

Németország: http://www.munich-airport. 
de/EN/Areas/Company/Umwelt/Was-
serstoffprojekt/index.html • http://www.
hydrogen.org/index-e.html

Magyarország: http://www.szbk.u-szeged. 
hu • http://biotech.szbk.u-szeged. hu • 
http://www.biogas.hu

H
2
-TERMELéS

Hagyományos energiahordozók átalakítása

Manapság a világon elõállított H
2
 túlnyomó 

többségét (>99 %) földgázból nyerik az ún. 
gõz-metán (GM) átrendezõdési technoló-
giával. Az eljárás fosszilis energiahordozó 
felhasználásán nyugszik, tehát nem kompa-
tibilis a fenntartható fejlõdés és megújuló 
energiaforrás használatának koncepciójával. 

Ezekkel a fenntartásokkal együtt is sokan 
úgy tekintenek az eljárásra, mint átmeneti 
állomásra a hidrogéngazdaság felé, legalább 
addig, amíg a megújuló forrásokból nyerhetõ 
H

2
 technológiák ki nem fejlõdnek. 

Gõz-metán (GM) átrendezõdés

A GM ma a legegyszerûbb és leggazdaságo-
sabb módja a H

2
 üzemi léptékû elõállításának. 

Általában négy lépésben lehet a teljes reak-
ciósort megvalósítani (1. egyenlet). A földgáz 
tisztítása után a gázt túlfûtött gõzzel együtt 
egy katalizátor felülete mentén engedik át, ti-
pikusan 850-900 °C hõmérsékleten. A metán 
ilyen körülmények között elõször CO-vá oxi-
dálódik (2. egyenlet), és hidrogén szabadul 
fel. A felszabaduló CO ezután a vízgõzzel 
reagálva kémiai átrendezõdésen megy ke-
resztül, ami CO

2
 és H

2
 képzõdéshez vezet (3. 

egyenlet). A keletkezõ H
2
 tisztítása a végsõ 

lépés. A GM eljárás nagyon endotermikus 
módszer, a technológia megvalósításához 
elengedhetetlenül szükséges, hogy magas 
hõmérséklet (forró vízgõz) és nagyon aktív 
nikkel tartalmú katalizátor legyen jelen. 

A teljes reakció
CH

4
 + 2 H

2
O  CO

2
 + 4 H

2           
1. egyenlet

Részleges metán oxidáció
CH

4
 + H

2
O  CO + 3 H

2       
       2. egyenlet

CO oxidáció
CO + H

2
O  CO

2
 + H

2                 
   3. egyenlet

Az átalakítási hatásfok a nyomás növe-
kedésével csökken, a GM reakciót ideálisan 
<40 bar nyomáson kell tartani. Az eljárás 
egyik legnagyobb hátránya az, hogy nagyon 
sok CO

2
 keletkezik, aminek a zöme a légkör-

be kerül. A H
2
 és CO

2
 súlyaránya 1:10, ezért 

az eljárás csak akkor fogadható el környezeti 
szempontból, ha a CO

2
 megkötésérõl gon-

doskodnak, ez a költségeket 20-30 %-kal 
emeli meg. Természetesen a legkomolyabb 
probléma, hogy ez a technológia csak addig 
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alkalmazható, ameddig elegendõ metán áll 
rendelkezésünkre. A fosszilis forrásból szár-
mazó földgázkészlet napjai azonban meg 
vannak számlálva. A technológia nagyobb 
átalakítás nélkül alkalmas például a jövõben 
biomasszából fermentált biogáz megújuló 
energiaforrásának átalakítására, ami új di-
menziót adhat a GM reakció energetikai 
hasznosításának.

Szén és olaj részleges oxidációja

A folyamat lényegét tekintve nagyon hasonlít 
a fentebb tárgyalt GM eljáráshoz, csak itt az 
alapanyagot még alaposabban fel kell me-
legíteni, hogy a részleges oxidáció végbe 
tudjon menni. A hevítést oxigén vagy levegõ 
jelenlétében 1400 °C végzik, ilyenkor CO, 
H

2
 és némi maradék szén keletkezik. A 4-6. 

egyenletek szerint, a CO tovább alakítható 
CO

2
-vé, ahogyan azt fentebb bemutattuk.

Általános reakció
C

x
H

y
 + 0,5xO

2
  xCO + 0,5yH

2   
4. egyenlet

Földgázra alkalmazva
CH

4
 + 0,5 O

2
  CO + H

2                
5. egyenlet

Szénre alkalmazva
C + 0,5 O

2
  CO                         6. egyenlet

Az eljárás elõnye, hogy gyakorlatilag bár-
milyen széntartalmú kiindulási anyaggal 
mûködõképes, ha azt nyomás alá tudjuk 
helyezni és pumpálható formába lehet hozni. 
A reakció exotermikus katalizátorral és katali-
zátor nélkül is levezethetõ. Hátránya a nagy 
mennyiségû és drága tiszta oxigén igénye, és 
még optimális körülmények között is csak 
50 % körüli átalakítási hatásfok érhetõ el. Ha-
sonlóan a GM technológiához, itt is számolni 
kell a keletkezõ CO

2
 megkötésének igényé-

vel, és a képzõdõ hidrogént tisztítani kell. A 
módszer alkalmazásához a szenet porítják 
és vízzel keverik, hogy pumpálható legyen. 
Figyelemreméltó tulajdonsága az eljárásnak, 
hogy biomasszára is alkalmazható, ami meg-

újuló és a CO
2
-kibocsátás szempontjából sem-

leges megoldás kialakítását teszi lehetõvé. 

Pirolízis

Az eljárás igen magas hõmérsékleten, oxi-
génmentes környezetben történõ bomlást 
valósít meg (7. egyenlet). Hátránya, hogy 
a kivitelezéshez drága, ipari méretekben 
mûködõ plazmareaktort kell használni, ez 
jelentõsen emeli a beruházási költségeket. 
Legfõbb elõnye, hogy nem jár nettó CO

2
-ki-

bocsátással, és nem igényel költséges oxi-
gént. További elõny a képzõdõ aktív szén, 
ami értékes és hasznosítható (festék, tinta, 
gumi, gépkocsiabroncs és mûanyagipar) 
melléktermék.

Földgázra alkalmazva
CH

4
 + C

x
  C

1+x
 + 2 H

2
               7. egyenlet

Vegyipari melléktermék

A különbözõ vegyipari lépésekben jelentõs 
mennyiségben keletkezik hidrogén, például a 
klór, az acetilén vagy a cianid elõállítása során. 
Ezt a H

2
-t ma a legtöbb helyen nem haszno-

sítják – a légkörbe eresztik vagy biztonsági 
megfontolásokból elfáklyázzák. Példaként 
a 8. egyenlet a klór elõállítását mutatja be. 
A képzõdõ H

2
 higannyal szennyezett, ezért 

tisztítani kell, de tisztítás után viszonylag 
könnyen elõállítható a 99,9 % tisztaságú H

2
 

gáz. A Cl
2
 és H

2
 gázt persze elõvigyázatosan 

és külön kell tárolni, mert mindkettõ robba-
násveszélyes, ezért a keletkezõ H

2
 15 %-át 

manapság inkább a levegõbe engedik.

2 NaCl + 2 H
x
O  2 NaOH + Cl

2
 + H

2
  

8. egyenlet

Vízelektrolízis

Elektromos áram segítségével az elektrolitba 
merülõ elektródák felszínén vízbontás ját-
szódik le. A folyamat alaposan tanulmányo-
zott és ismert, a jelenleg ismeretes legtisztább 

Kovács Kornél • Tiszta, megújuló energia…



Magyar Tudomány • 2005/3

264

H
2
 elõállítási módszer, amelynek nagyüzemi 

kivitelezése is megoldott. Áramot megújuló 
forrásokból is elõ lehet állítani (közvetlen 
napenergiahasznosítással, biomasszából, 
szél vagy vízi erõmûvekkel), tehát a tech-
nológia környezeti károk nélkül, jó hatás-
fokkal (80-95 %) alkalmazható a 9. egyenlet 
szerint.

H
2
O  0,5 O

2
 + H

2
                       9. egyenlet

A technológia széleskörû elterjesztésé-
nek érdekében elektrokémiailag stabil 
elektródákat kell kifejleszteni és az eljárás 
költségeinek drasztikus csökkentését kell 
megoldani. Egy ígéretes lehetõséget kínál 
a víz helyett hidrogénbromid használata. A 
HBr bontása (10. egyenlet) feleannyi áramot 
igényel, mint a közvetlen vízelektrolízis, és 
a H

2
 kinyerése gazdaságosan megoldható. 

A HBr bomlását a hõmérséklet emelésével 
és fénnyel elõsegíthetjük, ami a rendszer 
gazdaságosságát javítja.

2 HBr  Br
2
 + H

2                    
          10. egyenlet

A HBr regenerálás metán jelenlétében 
végezhetõ el

CH
4
 + 2Br

2
  C + 4 HBr              11. egyen-

let

A teljes reakcióegyenleg tehát H
2
 és ak-

tív szén elõállításával jár, ami környezeti 
szempontból kiváló értékelést ad a techno-
lógiának. 

Napenergiahasznosítás

Önként kínálkozik az ötlet: rendelkezésünk-
re áll az óriási fúziós reaktor, amit Napnak 
hívunk, és tõlünk biztonságos távolban üze-
melve valódi kiutat jelenthet az energetikai 
zsákutcából. Mekkora ez az energiakészlet? 
Az összes ismert fosszilis energiahordozó-
készleteink a Föld felszínére érkezõ körül-
belül százórányi napsütés energiatartalmát 
képviselik. Más összehasonlításban a számok 
azt mutatják, hogy az emberiség mai egyéves 

teljes energiafelhasználása a Föld felszínét 
érõ mintegy egyórányi napenergiával 
egyenértékû! Tehát a globális energiaigé-
nyek kielégítéséhez bõségesen elegendõ a 
hozzánk érkezõ napenergia. Azonban a nap-
energia hasznosítása sem egyszerû feladat. A 
koncentrált formában bányászható, fosszilis 
energiahordozók használatára kialakult 
energetikai ipar egyelõre nem tud mit kez-
deni a Föld felszínére érkezõ hatalmas meny-
nyiségû, de majdnem egyenletesen elterülõ 
energiaforrással. A mai technológiákkal 
nehezen fogható munkára, hiszen néhány 
ponton felállított erõmûvekkel nem lehet 
gazdaságosan mûködõ rendszert kialakítani, 
a „híg” energia nagy felületen végzett begyûj-
tésének technikájához pedig ma még nem 
sokat ért az emberiség. A kutatás világszerte 
versenyt fut az idõvel, hogy a hagyományos 
energiahordozó készletek elapadása elõtt 
kidolgozzuk az új, globális energiatermelõ 
technológiákat. Ezek a technológiák szük-
ségképpen minden ország számára fontosak, 
hiszen a napenergia széleskörû hasznosítása 
automatikusan megszünteti egyes régiók ki-
váltságos energiaszolgáltató helyzetét. Amint 
említettük, a napenergiának fontos tulajdon-
sága, hogy a fosszilis energiaforrásokkal 
szemben egyenletesen érkezik a Föld felszí-
nére. A hagyományos energiahordozókban 
nem bõvelkedõ Magyarországnak tehát 
éppen olyan esélye van arra, hogy napener-
giára alapozott forrásokból ötven év múlva 
energetikailag önellátó legyen, mint bármely 
ma még gazdag OPEC-országnak.

Fotokémiai rendszerek

Félvezetõk alkalmazásával kidolgozták a 
fotoelektrolízisen alapuló eljárások sorát. A 
félvezetõ elemeket több rétegben el lehet he-
lyezni, ami a helykihasználás szempontjából 
elõnyös. Fontos, hogy a komponensek 
ne károsodjanak víz jelenlétében, és figye-
lembe kell venni a félvezetõk ellenállásának 
erõs hõmérsékletfüggését. A fénybegyûjtõ 
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rendszernek a vízbontáshoz elegendõ fe-
szültséget kell generálni. Elméleti számítások 
szerint a fényátalakítás hatásfoka akár 15 % is 
lehet, de a gyakorlatban nehézséget jelent a 
cellák élettartamának biztosítása és a látható 
tartományba esõ fény hasznosításának igé-
nye. A problémák megoldásán világszerte 
intenzíven dolgoznak a kutatók. 

A fotokémiai megoldásokban olyan ve-
gyületeket használunk, amelyek a redox 
reakció elõsegítésével, érzékenyítésével 
növelik a hidrogéntermelés hatékonyságát. 
Az érzékenyítõ vegyületek vagy félvezetõk 
elnyelik a látható tartományba esõ fényt, és 
elõsegítik azokat a fotokémiai reakciókat, 
amelyek a víz elbontásához szolgáltatnak 
elektronokat. A reakció sebességét befolyá-
solja a napsugárzás idõben egyenetlen el-
oszlása, ezért nagyon fontos, hová helyezzük 
el az ilyen rendszereket. A fotokémiai rend-
szerek széleskörû bevezetése elõtt meg kell 
oldani a hatásfok jelentõs javítását, a rendszer 
élettartamának növelését és a költségek 
csökkentését.

A kémiai megoldások számos változata 
ismert, amelyek ígéretes kutatási eredmé-
nyekkel kecsegtetnek. Közös hátrányuk 
azonban, hogy a felhasznált vegyületeket 
nagy tömegben kell elõállítani, ami nehezíti 
globális felhasználásukat. Az ilyen megoldá-
sok stabilitása és gyakran kiváló fényenergia-
hasznosító képessége azonban mindenkép-
pen az ígéretes jelöltek között tartja õket.

Biotechnológiai rendszerek

Fotoszintézis

Létezik a természetben olyan biológiai me-
chanizmus, amely az evolúció évmilliói alatt 
éppen a nehezen megfogható napenergia 
kémiai energiává alakításának képességét 
fejlesztette ki. A fotoszintézis kulcsfontosságú 
energiaraktározási és szervesanyagfelépítési 
folyamat, melyet az utóbbi évtizedekben 
egyre intenzívebben tanulmányoznak. Nem 

véletlenül, hiszen a fotoszintézis adja a Föld 
évi szervesanyag-termelésének túlnyomó 
részét. A növények mellett az egy- és soksejtû 
moszatok, ostoros egysejtûek, barázdás- és 
kovamoszatok, barna- és vörösmoszatok 
szintén fotoszintetizálnak, sõt a cianobak-
tériumok, zöld- és bíborbaktériumok is 
fotoszintetikus energiaátalakítás útján szerzik 
az életük fenntartásához és a szaporodáshoz 
szükséges energiát. Az energiatermelés 
szempontjából a fotoszintetizáló mikroszko-
pikus élõlények (algák, baktériumok) jönnek 
elsõsorban számításba, mert viszonylag gyor-
san, nagy tömegben és olcsón tenyészthetõk. 
Fotoszintetizáló mikroorganizmusokat az 
egész Földön találhatunk, fõleg tengerekben, 
tavakban, hõforrásokban, magas sótartalmú 
vizekben fordulnak elõ nagy számban. 

A zöld növények és algák jó része a meg-
kötött fényenergiát elsõ lépésben vízbontásra 
használja fel, a vízbõl oxigéngáz, valamint 
a kémiai energiát hordozó elektronok és 
protonok keletkeznek. Az elektronokban 
átmenetileg raktározott kémiai energia akkor 
stabilizálódik, amikor valamilyen szerves 
molekula szintéziséhez használódik fel, így 
cukrok, aminosavak, végsõ soron egy új 
fotoszintetizáló élõlény képzõdik. A folyamat 
végterméke, amit biomasszának is hívunk, 
jelentõs mennyiségû, kémiai kötésekben 
raktározott napenergiát tartalmaz. Az ember 
számára hasznos energiaátalakító rendszer-
hez elvileg az egész, bonyolult folyamat elsõ 
része elegendõ, a vízbontás utáni lépések 
során az energiatermelés szempontjából 
egyre több a veszteség. Energetikailag leg-
gazdaságosabb megoldás a vízbontás során 
képzõdõ elektronok és protonok egyesí-
tése hidrogénné (1. ábra). Fotoszintetikus 
energiaátalakító rendszerünkben tehát a 
napenergia formájában rendelkezésre álló 
energiát vízbontásra, oxigén- és hidrogéngáz 
elõállítására fordítjuk. Az oxigén és hidrogén 

– egymástól elkülönítve – jól szállítható és 
tárolható. A felhasználás helyén az O

2
 és 
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H
2
 elégetésekor a megkötött napenergia 

felszabadul, az égés során víz keletkezik 
belõlük. Így a gyakorlatilag kimeríthetetlen 
napfényt egy olyan körfolyamatban tesszük 
energetikailag hasznosíthatóvá, amelyben 
a tároláskor vizet bontunk összetevõire, a 
felhasználáskor pedig a komponensekbõl 
vizet állítunk elõ (1. ábra).

A feladat ellátására alkalmas biológiai 
rendszer a természetben nem létezik. Ennek 
oka az, hogy a biológiai rendszerek számára 
egy vízbõl oxigént és hidrogént gyártó fel-
adatsor teljesen értelmetlen. Könnyen belát-
ható, hogy a reprodukcióra, a saját faj minél 
szélesebb körben való elterjesztésére „prog-
ramozott” élõ rendszerek a rendelkezésükre 
álló, változatos és furfangos molekuláris sza-
bályozó mechanizmusok bevetésével igye-
keznek elkerülni azt az állapotot, amelyben 
aktivitásuk arra fordítódna, hogy az életük 
és a faj fenntartása szempontjából értéktelen, 
ezért végsõ soron a környezetbe kibocsátott 
oxigént és hidrogént állítsanak elõ a nehezen 
megszerzett és fixált napenergiából. Ezért a 
természetben spontán fennmaradó biológiai 
szervezetekben a kívánatos rendszer elemeit 
megtaláljuk ugyan, de az egyes elemek (fo-

toszintetikus rendszer, elektrontranszport 
lánc, hidrogéntermelõ enzimek) különálló 
fajokban fordulnak elõ. Átmeneti megoldá-
sok léteznek, például a heterocisztákat 
képezni tudó cianobaktériumok esetében, 
ahol a vízbontás és hidrogéntermelés 
lépései ugyanazon faj funkcionálisan diffe-
renciált sejtjeiben térben szétválasztódnak, 
ezzel a cianobaktérium számára elõnyösen 
használható és kevés veszteséget jelentõ 
rendszer jön létre. A hosszú távú stratégia a 
vízbontással oxigént és hidrogént termelõ 
mikroorganizmusok mesterséges kifejleszté-
se, rekombináns úton való létrehozása lehet 
molekuláris biológiai és genetikai módszerek 
segítségével. Ez elvileg és technológiailag ma 
már nem lehetetlenül bonyolult feladat, bár 
a rendelkezésre álló ismeretanyag birtoká-
ban az ipari szinten használható rendszerek 
létrehozása 5-8 éven belül valószínûtlen. A 
fotoelektromosság vagy a nukleáris energia 
kutatásához és hasznosításához hasonlóan 
komoly alapkutatási tevékenységnek kell 
megelõznie a folyamat széleskörû felhasz-
nálását. Ez egy globális kutatás-fejlesztési 
összefogást igénylõ feladat, amelyben Ma-
gyarországnak ki kell vennie a részét, ha nem 

1. ábra • A napenergiából biohidrogént elõállító rendszerek elvi felépítése fotosz-
intetikus vízbontáson keresztül vagy biomasszából.
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akarunk egy energetikailag kiszolgáltatott 
országot hagyni a következõ generációkra.

Hidrogenáz

A fotoszintetikus vízbontás molekuláris rész-
leteiben lenyûgözõen összetett folyamat, 
ami nem túlságosan magas, de elfogadható 
hatékonysággal mûködik a természetben. 
A rendszer komplexitása miatt átalakítására, 
számottevõ módosítására a mai ismereteink 
birtokában nem vállalkozhatunk, bár a 
fotoszintézist utánzó, egyszerûbb felépítésû 
mesterséges rendszerek kutatása intenzíven 
és biztató kezdeti eredményekkel folyik. A 
következõkben ezért a folyamat másik ele-
mét, a hidrogéntermelés biológiai lehetõségét 
vizsgáljuk meg közelebbrõl. Mint a legtöbb 
biológiai feladatot, a hidrogénképzõdést 
is egy enzim katalizálja, amit hidrogenáz-
nak nevezünk. A hidrogenáz az evolúció 
idõskáláján õsi enzimnek számít, elsõsorban 
baktériumokban és algákban találjuk meg, 
késõbb azzal párhuzamosan eltûnt, hogy a 
redukáló légkört az evolúció magasabb fo-
kán az oxigént tartalmazó atmoszféra váltotta 
fel. Mivel a hidrogenáz oxidációs-redukciós 
folyamatokat katalizál, kapcsolatban áll a 
baktériumokban mûködõ elektrontranszport 
lánc folyamataival, akár elektron donorként, 
akár elektron akceptorként.

A hidrogenáz enzim egy redox fehérje, az 
élõvilágban elõforduló legegyszerûbb mole-
kula, a hidrogén képzõdését vagy elbontását 
végzõ katalizátor (12. egyenlet), 

H
2 
   2 e-  +  2 H+                   12. egyenlet

de az egyszerûnek tûnõ feladatot az enzim 
meglehetõsen összetett molekuláris mecha-
nizmus szerint oldja meg. Az ismert hidro-
genázok zöme Ni és Fe atomokat tartalmazó 
redox metalloenzim. Az élõ szervezetben a 
fémeket körülvevõ különleges és bonyolult 
elrendezésû fehérjemolekula, a fehérje és a 
fématomok közötti kölcsönhatás ruházza fel 
a molekulába zárt nikkel- és vasatomokat 

azzal a képességgel, hogy a hidrogéngyártás 
vagy -bontás elemi lépéseit szobahõmérsék-
leten katalizálni tudják. A kutatás központi 
feladata ezért a fehérje és a hozzá kötött 
fémek közötti kölcsönhatás törvényszerûsé-
geinek megismerése a metalloenzimekben.

A probléma metodikailag nem közelíthetõ 
meg egyszerûen, mert a rendelkezésre álló 
spektroszkópiai vizsgálati módszerek egy ré-
sze a fém centrumokról ad viszonylag pontos 
képet, de nem mutatja meg a fehérjeszerke-
zet részleteit. A modern molekuláris biológiai 
technikák másik része viszont a fehérjérõl 
nyújt információt, de nem tud semmit mon-
dani a benne rejlõ fémek változásairól. A 
kétirányú megközelítés: a fémeket kimutató 
biofizikai módszerek és a fehérjeszerkezet 
tanulmányozására kifejlesztett molekuláris 
biológiai technikák együttes alkalmazásával 
igyekszünk a metalloenzimek molekuláris 
szerkezetét és mûködését feltárni.

Az eredményes hasznosítás egyik fontos 
feltétele, hogy megfelelõ stabilitású enzimet 
használjunk. A legtöbb redox metalloenzim-
hez hasonlóan a hidrogenázok zöme köny-
nyen elveszti aktivitását, ha a levegõ oxigén-
jével találkozik, vagy magas hõmérsékletû 
környezetbe kerül. A hõvel vagy oxigénnel 
elpusztított hidrogenázt pedig általában már 
nem lehet ismét életre lehelni. Ennek oka is a 
fématomok és a fehérje környezet érzékeny 
kölcsönhatásában rejlik, aminek molekuláris 
részleteit pontosan még nem ismerjük. 
Szerencsére kivételek azért akadnak, és 
ismerünk egy-két kiemelkedõen stabil hid-
rogenázt tartalmazó mikroorganizmust. Ilyen 
például néhány fotoszintetizáló baktérium, 
amelyek külön elõnye, hogy egyszerû és 
olcsó ásványi sókból álló tápfolyadékban, a 
napenergia felhasználásával szaporodnak. 

Egy hasznos modellszervezet

Számos mikroorganizmust vizsgálnak ala-
posan a világ különbözõ laboratóriumaiban. 
Az egyik fõszereplõ természetesen a mole-
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kuláris biológia állatorvosi lova, az Escheri-
chia coli bélbaktérium. Elõnye nem csak az, 
hogy az E. coli a legalaposabban tanulmányo-
zott mikroorganizmus, a hidrogenázkuta-
tókat az is lelkesíti, hogy a tenyésztési körül-
ményektõl függõen négy, különféle funkciót 
ellátó NiFe-hidrogenázt képes szintetizálni. 
Nem áll egyedül azzal a tulajdonságával, 
hogy a különbözõ élettani feladatokra szer-
kezetileg hasonló, de funkcionálisan eltérõ 
hidrogenázt használ. Egyre több baktérium-
ról derül ki, hogy egynél több hidrogenázt 
tartalmazhatnak, ami a szerkezet-funkció 
típusú összehasonlító vizsgálatokat segíti, hi-
szen a fajok közötti különbségekkel nem kell 
bajlódni. A fentebb említett megfontolások 
alapján vizsgálatainkhoz egy fotoszintetizáló 
baktériumot kerestünk, és az évek során 
kiderült, hogy eredeti választásunk a Thio-

capsa roseopersicina bíbor, kénfüggõ foto-
szintetizáló baktérium a hidrogenázok kuta-
tása szempontjából szerencsésnek bizonyult. 
A T. roseopersicinát 14 °C-os tengervízbõl 
izolálták, 30 °C felett már nagyon melege 
van, nem növekszik, nem szaporodik még 
laboratóriumi kényelemben sem. Fakultatív 
anaerob, és képes megfelelõ körülmények 
között N

2
-t fixálni, valamint sötétben fermenta-

tív anyagcserét folytatni. Kezdeti kísérleteink ki-
derítették, hogy a T. roseopersicina tartalmaz 
egy Ni-Fe hidrogenázt, amely a többi Ni-Fe 
hidrogenázhoz képest szokatlan tulajdonsá-
gokkal rendelkezik. A natív enzim figyelemre-
méltóan stabil a proteolitikus emésztéssel 
szemben. Ez a tulajdonsága kényelmes a 
fehérjetisztítás és elõnyös a biotechnológiai 
hasznosítás szempontjából. Másik érdekes 
sajátossága, hogy habár a T. roseopersicina 

2. ábra • A Thiocapsa roseopersicina hidrogénanyagcseréjében részt vevõ enzimek 
elhelyezkedése és alegységszerkezete. Fekete szín jelzi a hidrogenáz alapvetõen fontos 

két alegységét, világosabb árnyalat mutatja a többi struktúrgén terméket.
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mezofil mikroorganizmus, a hidrogenáza 
termofil, 70 °C felett van az enzim optimális 
mûködési hõmérséklete. Ez a hidrogenáz 
kevéssé érzékeny O

2
 inaktiválásra. A tisz-

tított enzimet biokémiailag és különbözõ 
spektroszkópiai módszerekkel részletesen 
jellemeztük, ezek a módszerek mind azt 
mutatták, hogy megszólalásig hasonló a más 
mikroorganizmusokból tisztított, de sokkal 
kevésbé stabil hidrogenázokhoz. 

Arra irányuló kísérleteink, hogy a stabil 
hidrogenázt kódoló géneket izoláljuk, vezettek 
egy másik géncsalád felfedezéséhez, amit 
hupSL-nek neveztünk el. A hup géncsalád 
nagymértékben homológ más NiFe-hid-
rogenázok génjeivel. A hupSL fehérje 
ugyanolyan nehezen kezelhetõ, instabil en-
zimféleség, mint az irodalomból ismert NiFe-
hidrogenázok túlnyomó többsége. Idõköz-
ben a stabil hidrogenázt kódoló géneket 
(hynSL) is azonosítottuk, és kiderült, hogy 
a szekvenciában és elhelyezkedésben is 
nagyon hasonló, de stabilitásban jelentõsen 
eltérõ mindkét hidrogenáz a fotoszintetikus 
membránhoz kötött, mégpedig úgy, hogy 
az aktív centrumuk a külvilág felé néz, 
aminek bioenergetikai jelentõsége van. 
Újabban egy harmadik, szintén NiFe-aktív 
centrumot tartalmazó, de a citoplazmában 
oldott hidrogenázt (HoxYH) is találtunk a 
T. roseopersicinában. A Hox hidrogenáz 
azért különösen érdekes, mert ellentétben a 
membránba ágyazott stabil (Hyn) és instabil 
(Hup) kollégáival, amelyek az élõ sejtben 
elsõsorban a H

2
 felvételét és bontását végzik, 

a Hox in vivo jelentõs mennyiségû hidrogént 
tud termelni (2. ábra). Végül felbukkant egy 
negyedik hidrogenázt kódoló génegyüttes 
is (hupUV) a T. roseopersicinában, ez pedig 
a más baktériumokból ismert, H

2
-t érzékelõ, 

ún. szenzor hidrogenázokhoz hasonló 
szerkezeti elemeket tartalmaz. Ez nemcsak 
azt jelenti, hogy a T. roseopersicina is olyan 
gazdagon van ellátva hidrogenázokkal, mint 
például az E. coli, hanem mivel a Thiocapsa 

nem patogén és fotoszintetizál, elõnyöseb-
ben lehet használni biológiai hidrogénter-
melõ rendszerekben. Az alábbiakban egy 
olyan példát mutatunk be, ahol a T. roseo-
persicinát H

2
-termelésre sikerült „megtaní-

tani”, amit egyébként a természetben nem 
szokott csinálni.

H
2
-termelés HupK mutánsokban

A hidrogenáz polipeptideken kívül számos, 
ún. kisegítõ géntermékének mûködésére van 
szükség ahhoz, hogy funkcionálisan aktív 
hidrogenázt kapjunk. A sok kisegítõ génrõl 
képzõdõ számos fehérje mindegyike az 
aktív hidrogenázok összeszerelésében vesz 
részt. Van ám tennivaló bõven: a fémionokat 
fel kell venni, a hidrogenáz-összeszerelés 
helyére kell szállítani, ott a nagy alegységet 
alkalmas konformációban kell tartani, hogy 
bele lehessen illeszteni a fématomokat és 
egyéb ligandokat, a már majdnem kész nagy 
alegység fehérje C-terminális végét ezután 
egy specifikus proteáz levágja, amivel meg-
akadályozza, hogy a fémek a szerkezetbõl 
könnyûszerrel elvesszenek. Mindezeket a 
fõbb „szerelési” lépéseket külön-külön fehér-
jék végzik pontosan összehangolt ütemterv 
szerint, amit például egy molekuláris léptékû 
gépezetet összeszerelõ szerelõsorhoz hason-
lóan szervezettnek kell elképzelnünk. Más 
kisegítõ fehérjék az egész rendszer bein-
dítását és leállítását, a szerelõsor mûködési 
sebességét, a bioszintézis regulációját irá-
nyítják. A lenyûgözõ az egészben az, hogy 
egy milliliter tápoldatban több millió ilyen 
szerelõsor mûködik egyformán, egyforma 
terméket elõállítva!

Az egyik ilyen összeszerelõ fehérje a HupK, 
melynek élettani szerepérõl nem sokat tudunk, 
de az biztos, hogy csak a membránhoz kö-
tött NiFe-hidrogenázok összeszerelésekor 
van rá szükség. A HupK mutáns jelentõs 
mennyiségû hidrogént termel akkor is, ha a 
nitrogenáz enzim nem mûködik (3. ábra). 
Ilyenkor tehát nem az energiaigényes nit-
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rogenáz úton termelõdik a H
2
, hanem egy 

NiFe-hidrogenáz közremûködésével, amit a 
HypF mutáns kontroll is bizonyít. (A HypF 
is egy „összeszerelõ” fehérje, hiányában sem-
milyen NiFe-hidrogenáz sem szintetizálódik, 
ezért jó negatív kontrollnak.) Mivel a HupK 
fehérje a membránhoz kötött hidrogenázok 
bioszintéziséhez szükséges, a mutáns által 
termelt H

2
 csak a citoplazmában található 

Hox hidrogenáz mûködésének eredménye 
lehet (4. ábra), amit független kísérletekkel 
is bizonyítottunk. HupK mutánsunk az elsõ 
olyan rendszer, amelyben fotoszintetizáló 
baktérium egy NiFe-hidrogenázával termel 
számottevõ mennyiségû H

2
-t. A gyakorlati 

hasznosítástól persze még ez a megoldás 
is messze van, de azt jól demonstrálja, hogy 
valóban meg lehet H

2
-termelésre „tanítani” a 

baktériumokat, amelyek erre korábban nem 
voltak képesek.

A biohidrogén-termelés ma látható korlátai

Közvetlen biológiai vízbontáson
alapuló rendszerek

A Föld felszínére érkezõ napenergia alacsony 
energiasûrûsége, azaz „híg” volta komoly 
gazdaságossági gondokat vet fel a jövõbeli 
gyakorlati rendszerek számára. Ahhoz, hogy 

elegendõ energiát gyûjtsünk össze, óriási 
bioreaktorokat kell építeni, ez pedig nem 
olcsó mulatság. A fotoszintetikus energia-
átalakítás hatásfoka az élõ rendszerekben 
aligha tudja meghaladni a 10 %-ot. A jóindu-
latúan is csak szerénynek mondható hatásfok 
oka az, hogy valójában az egész rendszer 
hatékonyságát a lassú, sötét reakciók limi-
tálják, a fényenergia elnyelése ennél sokkal 
jobban tudna mûködni. Ezért az elnyelt 
fotonokból elcsípett energia jelentõs része 
hõ és fluoreszcencia formájában, az energia-
hasznosítás szempontjából értéktelenül vész 
el. A 10 % körüli hatásfokot is csak speciális 
körülmények között (alacsony fényintenzitás, 
alacsony O

2
 parciális nyomás) sikerült meg-

közelíteni. Az alacsony O
2
 parciális nyomásra 

elsõsorban azért van szükség, mert a hidro-
géntermelõ reakció algákban különösen 
oxigénérzékeny. A probléma megoldására 
számos javaslat született kevés sikerrel. Az 
O

2
 megköthetõ, eltávolítható a rendszerbõl 

reverzibilis vagy irreverzibilis kémiai reakci-
ók útján, ez azonban sok pénzbe kerül. Emlí-
tettük korábban, hogy a cianobaktériumok 
speciális heterocisztáik segítségével térben 
el tudják választani a vízbontás és hidrogén-
lépéseit. Sajnos ezek az élõlények hidrogén-
termelésre a nitrogenáz enzimrendszerüket 
használják, a nitrogenáz viszont olyan sok 
kémiai energiát igényel a reakció katalizálá-
sához, hogy az egész dolog energetikailag 
ráfizetés a sejt számára, ipari léptékû techno-
lógiát pedig nem lehet az ATP készletükbõl 
kizsigerelt cianobaktériumokra alapozni. 
Ráadásul a nitrogenáz nemcsak energiaigé-
nyesen, hanem a hidrogenázokhoz képest 
borzasztó lassan termeli a hidrogént, ami a 
gazdaságosságot tovább rontja. Következés-
képpen a gyakorlatban is mûködõképes, 
biológiai vízbontáson alapuló rendszerhez 
elsõsorban O

2
-rezisztens hidrogenázra van 

szükség. Nincs olyan hidrogenáz a vízbontás 
képességével rendelkezõ szervezetekben, 
amelyik O

2
-rezisztens lenne, a molekuláris 

3. ábra • Hidrogéntermelés mutáns sejtek-
ben. A ∆HupK és ∆Hyn∆Hup esetekben a 
membránkötött hidrogenázok mûködéskép-
telenek, a ∆HypF törzsben az összes NiFe-
hidrogenáz gátolt.
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biológusok elõtt álló nagy kihívás az, hogy 
az ismert (például a fentebb bemutatott foto-
szintetizáló baktériumok) példák alapján 
ilyen biokatalizátort kifejlesszenek. Meg kell 
itt jegyezni, hogy érdekes kutatások folynak 
in vitro rendszerek kifejlesztésével kapcso-
latban. Ilyenkor az élõ sejtekbõl kinyert 
komponenseket (fotoszintetizáló komple-
xeket és hidrogenázokat) próbáljuk meg 
közös munkára bírni. Az in vitro megoldás 
elõnye az, hogy megszabadulunk az élõ rend-
szerekben ellenünk dolgozó molekuláris 
szabályozó mechanizmusoktól, hátránya 
azonban a komponensek funkcionális stabi-
litásának gyors elvesztése. A biomérnökökre 
vár az a feladat, hogy idõközben megoldják 
az olcsó, nagy felületet betakaró fotobioreak-
torok elõállításának problémáját. Bármilyen 
kecsegetõ a lehetõség, a közvetlen vízbon-

táson alapuló biohidrogén-elõállítás ipari 
technológiáját a következõ tíz-tizenöt év alatt 
aligha lehet kidolgozni.

Közvetett vízbontáson
alapuló rendszerek

A „közvetett” megoldás azt jelenti, hogy ha 
nem tudjuk a fotoszintézist és hatékony 
hidrogenázt egy sejtben összebékíteni, talán 
jobb megoldás, ha térben vagy idõben elvá-
lasztjuk a folyamat lépéseit. A fotoszintézis 
segítségével elsõ lépésben biomasszában 
rögzített kémiai energiát állítunk elõ, majd 
a biomasszát alakítjuk át H

2
-vé. Így legalább 

a hidrogenázok zömének zavaró O
2
-érzé-

kenysége miatt nem kell aggódnunk. Több 
javaslat is született a probléma megoldására. 
Ezek zöme szintén algákat használ a foto-
szintetikus lépésben, és arra törekszik, hogy 
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az algák minél több olyan vegyületet rak-
tározzanak a sejtjeikben, amit aztán késõbb 
fermentatív úton, O

2
-mentes környezetben 

hidrogénné lehet alakítani. Az ismert bioké-
miai utak felhasználásával a fényenergiából 
az algákkal cukrokat lehet elõállíttatni. Egy 
cukormolekulából az anaerob fermentáló 
baktériumok maximum 4 H

2
+2 acetátot 

képesek csinálni. Egy acetátból a fentebb 
tárgyalt fototróf baktériumok akár 8 H

2
-t 

is ki tudnak hozni, így végül az elméleti 
maximumot, 12 molekula H

2
-t nyerhetünk 

egy molekula cukorból. A fotoszintézist 
követõen sötét fermentációt és fotohete-
rotróf anyagcserét hasznosító kombinált 
rendszer gazdaságosan kivitelezhetõ, labo-
ratóriumi léptékben a cél közelébe jutott 
el az a nemzetközi konzorcium, amely az 
EU 5. Keretprogram támogatásával jött létre, 
és amelyikben kutatócsoportunk is részt 
vett. (Most a konzorcium azért küzd, hogy 
további EU-forrásokból folytatni tudjuk a 
munkát.) Veszteségek persze itt is vannak, 
hiszen az energia egy részét a mikrobáknak 
saját szervezetük igényei kielégítésére és sza-
porodásra kell fordítaniuk. Az így keletkezõ 
biomassza azonban visszaforgatható, és 
belõle jó minõségû biogázt lehet nyerni, ami 
csökkenti a veszteségeket. A bioenergetikai 
veszteségeket tovább csökkenti, hogy ez a 
rendszer már nem az energiaigényes és lassú 
nitrogenáz enzimet kénytelen használni a 
fotoheterotróf lépésben, például a korábban 
tárgyalt T. roseopersicina Hox hidrogenáz 
sikeres megoldását jelenti a problémának. 

Egy másik megközelítésben a Chlamido-
monas reinhardtii zöld alga tulajdonságait 
kívánják hasznosítani. Itt a fotoszintetikus víz-
bontással járó oxigénfejlõdés és H

2
-termelés 

lépéseit az alga kén-éheztetésével érik el. Ha 
nincs elegendõ kén a környezetben, az alga 
fehérjeszintézise elõbb-utóbb leáll, és mivel 
egyes fotoszintetikus fehérjék kicserélõdési 
sebessége a legnagyobb, elõször a fotoszin-
tézis folyamata sérül. Fotoszintézis hiányában 

az alga kétségbeesetten próbál más megol-
dást találni a túlélésre. Kézenfekvõ lehetõség, 
hogy a tartalék tápanyagok egy részét és az 
amúgy is használhatatlan fotoszintetikus 
fehérjéket éli fel, ez az ún. légzési folyamat 
elhasználja a környezetében levõ O

2
-t, és 

az alga fermentatív anyagcserére tér át. Ez 
számára a túlélés lehetõségét csillantja meg, 
ami nekünk azért fontos, mert az anaerob 
fermentáció körülményei között beindul az 
eddig nyugvó állapotban levõ hidrogenáz 
enzim szintézise, és a fermentáló alga így 
hidrogént tud elõállítani. A rendszer nem 
kifejezetten „algabarát”, a sejtek csak néhány 
cikluson keresztül tudják elviselni a fotoszin-
tetikus és fermentatív anyagcseremódok kö-
zötti átváltás tortúráját. Ugyanakkor jelentõs 
elõrelépés, hogy az anaerob körülmények 
között dolgozó algák olyan hidrogenáz 
enzimet képesek bekapcsolni, amelyik 
H

2
-termelõ aktivitása nagyságrendekkel 

meghaladja a nitrogenázét.
Mindkét utóbb tárgyalt rendszer eseté-

ben igaz, hogy az olcsó és megbízható 
fotobioreaktorok kifejlesztésének mérnöki 
problémáin áll vagy bukik az üzemi léptékû 
gyakorlati hasznosítás. Ezt figyelembe véve 
valószínûsíthetõ, hogy három-öt éven belül 
ipari technológiává fejlõdnek a közvetett 
vízbontáson alapuló rendszerek.

Fermentáció

Sok mikroba képes arra, hogy szerves anya-
gokat hasznosítva, azokat fermentációval 
átalakítva szerezze meg a fennmaradásához 
és szaporodásához szükséges energiát és 
nyersanyagokat. A fermentáció energetikai-
lag nem a leghasznosabb, de jól megoldható 
anyagcsereforma, a feleslegben keletkezõ 
energiától a sejtek viszonylag egyszerûen, 
H

2
-formájában szabadulnak meg. A fermen-

tatív H
2
 termelés esetében tehát találkozik 

a termelõ baktérium és az energiára vágyó 
ember érdeke. Sok mindent tudunk a folya-
matról és a benne szereplõ enzimkatalizá-
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torokról egyaránt. A fermentatív H
2
-terme-

lésnek az ember szempontjából egy hibája 
van: a baktériumok csak azt a kémiai energiát 
fordítják H

2
-termelésre, ami elkerülhetet-

len, és számukra feleslegként jelentkezik. 
Ez az õ szempontjukból érthetõ, hiszen 
a H

2
 termelés számukra kidobott energia. 

Általában egy-két molekula H
2
-t csinálnak 

piruvátonként. Különféle, az anyagcsere 
útvonalakat befolyásoló csalafintaságokkal 
azért rá lehet õket venni ennek a duplájára 
is, ami már sokkal ígéretesebb, és nem teszi 
tönkre a sejtek életben maradását. Például 
a fermentatív anyagcserére képes sejtek túl-
élési fegyvertárában szerepel az ún. oxidatív 
pentóz foszfát anyagcsereútvonal, amit csak 
akkor használnak, ha a szükség úgy kívánja. 
Ez az anyagcsereútvonal nem túlzottan 
megterhelõ a sejt számára, mégis könnyû-
szerrel tud kétszeres mennyiségû hidrogént 
termelni. Mivel a fermentatív H

2
-termelés 

léptéknöveléséhez szükséges berendezések 
rendelkezésre állnak, és a folyamatot alap-
vetõen ismerjük és kézben tudjuk tartani, 
bevezetéséhez elsõsorban politikai és befek-
tetõi hajlandóságra van szükség.

Összegezve azt mondhatjuk, hogy az élõ 
szervezetek nagyon sok és különbözõ úton 
termelhetnek jelentõs mennyiségû hidrogént. 
Ezek közül több önmagában vagy kombi-
nálva a mai tudásunk alapján is képes gaz-
daságosan megújuló H

2
-termelésre. A soron 

következõ feladatok egyik része a további 
lehetõségek feltárása, másik része a megis-
mert folyamatok technológiává érlelése és 
hasznosítása – belátható idõn belül.

H
2
-tárolás

Amint korábban röviden tárgyaltuk, a H
2
 biz-

tonságos tárolása a hidrogéngazdaság elõtt 
álló egyik legfontosabb megoldandó feladat. 
A kitûzött, gazdaságosnak tartott cél 6 térf% 
tárolási gravimetrikus sûrûség, ahol a gravi-
metrikus térf%-ot úgy definiálják, mint a tárolt 
H

2
 és a rendszer önsúlyának hányadosa, 1 

térf% = 186 Wóra/kg. Az ismert technológiák 
még messze vannak ettõl a céltól, aminek 
egyik oka technológiai, másik pedig az, 
hogy a H

2
-tárolással a mai körülmények 

között még nincs sok gond, hiszen a H
2
 

túlnyomó többségét a felhasználás helyén, 
földgázból állítják elõ. Az ismert H

2
-tárolási 

technológiák: i.) összenyomott gáz, ii.) csepp-
folyósított forma, iii.) fémhidridekben elnye-
letett, iiii.) nanoszerkezetekben adszorbeált, 
iv.) kémiai kötésben rögzített formákban 
tárolják a H

2
-t. A H

2
 az egyik legkönnyebb 

gáz, tehát a térfogategységre vonatkoztatott 
energiatartalma kicsi. A ma mûködõ H

2
-tá-

rolóedények általában 50 bar nyomáson 
tartják a hidrogént, ennél nagyobb nyo-
mással már csak gazdaságtalanul tudják 
összenyomni a H

2
 gázt. A hagyományos H

2
-

palackok acélból készülnek, ami sok helyet 
foglal és nehéz. A megoldást alumíniumból 
készített és szénszálakkal erõsített edények 
jelenthetik, amelyek ma már igen nagy nyo-
mást tudnak biztosítani, és így akár 12 kg 
H

2
-t is tárolhatnak tároló m3 térfogatonként, 

ami 2 térf% gravimetrikus sûrûségnek felel 
meg. Kísérleti rendszerekben már 10 térf% 
gravimetrikus sûrûséget is elértek speciális 
szénerõsítésû tartályokban, de ezek ipari 
léptékû gyártása és üzemeltetése ma még 
rendkívül költséges lenne. 

A H
2
 cseppfolyósítására jól mûködõ tech-

nológiákat fejlesztett ki a rakétaipar. A csepp-
folyósított H

2
 eléri a 7,1 térf% sûrûséget, ez 

nagyjából háromszorosa a benzin tömegegy-
ségre vetített energiatartalmának. Sajnos, ah-
hoz, hogy a H

2
-t folyékony halmazállapotban 

tartsuk, le kell hûteni 20 K hõmérsékletre, ez 
pedig sok energiát igényel: a cseppfolyós 
hidrogéntárolás energiaigénye a tárolt H

2
 

energiatartalmának 25-30 %-át emészti fel. 
Ennek ellenére jól mûködõ folyékony H

2
-tá-

rolási technológiákat fejlesztett ki elsõsorban 
a NASA az ûrprogram számára, és az egyik 
legnagyobb térfogatú, 3800 m3 folyékony 
H

2
-tárolótartályt is õk üzemeltetik. A hidro-
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génnel hajtott gépkocsik egyik prototípusát 
kifejlesztõ BMW ezeket a tapasztalatokat 
haszno sította, amikor folyékony formában 
helyezte el a H

2
-t például a Hannoveri Expón 

rutinszerûen közlekedõ 250 autójában. 
A jövõ H

2
-tárolási technológiáit olyan 

anyagokban keresik, a melyek a H
2
-t 

szelektíven tudják megkötni. Ilyenek pél-
dául bizonyos fémötvözetekben kialakuló 
fémhidridek, ahol speciális fémötvözetek 
a fém kristályrács „lyukaiba” kötik be a H

2
-

molekulákat. Így szilárd halmazállapotú 
tároló közeget használunk, a H

2
 viszonylag 

alacsony hõmérsékleten és nyomáson 
szabályozottan felszabadítható a tároló 
fémötvözetbõl, ami újra „tölthetõ” hidrid 
formában tárolt H

2
-vel. A fémhidridek 

alkalmazása elsõsorban a biztonságos táro-
lási módszer miatt ígéretes, hátrányt jelent 
azonban a jelentõs súlyú fémötvözet, fõleg 
a szállítóeszközökben. Remélhetõen a jövõ 
anyagtudományi kutatásai elvezetnek olyan 
ötvözetek kifejlesztéséhez, amelyek ezt a 
tárolási módszert gazdaságossá teszik. Kísér-
leti rendszerekben, például a Mercedes cég 
gépkocsijaiban is sikerrel próbálták már ki a 
fémhidrides megoldást.

Elvileg eltérõ megoldást kínálnak azok a 
módszerek, amelyekben a hidrogén kémiai 
reakcióba lép fémekkel, és így tárolódik. 
Ilyen hibridek például a LiH, LiBH

4
, NaBH

4
, 

amelyekbõl víz jelenlétében hidrolízissel 
szabadul fel a H

2
. A hidrolízis viharos gyor-

sasággal zajlik le, feladatként a reakció lassítása 
és kézben tarthatósága jelentkezik. Probléma 
továbbá, hogy ezek a tárolóanyagok nem 
használhatók fel újra. Egy NaBH

4
 vegyüle-

ten alapuló eljárás (13. egyenlet) már piaci 
forgalomban van, a reakció melléktermékei 
környezeti ártalmat nem jelentenek. További 
fejlesztési feladatként a kémiai reakció irányít-
hatóságát kell elsõsorban megoldani.

NaBH
4 
 + 2 H

2
O  4 H

2
  +  NaBO

3
13. 

egyenlet

Az utóbbi években felbukkant új ígé-
retes anyag, amelynek a H

2
-tárolásban is 

nagy jövõt jósolnak, a szén egy különleges 
szervezõdési formája, a szén nanostruk-
túrák. Speciális kezelés hatására (például 
nagy vákuumban magas hõmérsékleten 
elektródra gõzölt szénhidrogénekbõl) az 
amorf szén jellegzetes csövecskéket vagy 
lapocskákat képez. A szén nanocsövek 
5-100 nm átmérõjûek és mm hosszúságúak 
lehetnek. Az elõállítás módjától függõen 
a csövek fala vagy egyetlen rétegbõl, vagy 
több molekularétegbõl épül fel. Az egyetlen 
molekularétegbõl álló nanocsöveket idõ- és 
energiaigényes lézerpárologtatási techni-
kával lehet viszonylag reprodukálhatóan 
elõállítani. Ilyen nanocsövekben a rende-
zett szénatomok rétegei közé kötõdik be a 
H

2
, mégpedig igen jó hatásfokkal: elméleti 

számítások szerint akár 50 térf% (9300 Wóra/
kg) gravimetrikus sûrûséget is el lehet érni 
szobahõmérsékleten, bár magas nyomáson. 
Egyelõre úgy néz ki, hogy a nanocsövek 
gyártási technológiájának kiforratlansága, a 
reprodukálhatóság a legnagyobb akadály a 
tárolási módszer széleskörû elterjedése elõtt, 
ami nem elvi, hanem módszertani probléma, 
tehát várhatóan belátható idõn belül megol-
dás születhet.

Végül érdemes megemlíteni, hogy vi-
szonylag egyszerû és kézenfekvõ megoldást 
kínál a H

2
 tárolására, ha azt ammóniává 

(NH
3
) alakítjuk át. Az ammónia szállítására 

és tárolására ismert és kipróbált eljárások 
vannak forgalomban, és a H

2
-t úgy nyerhet-

jük ki az NH
3
-ból, hogy melléktermékként 

csak ártalmatlan N
2
 szabadul fel. A reak-

ciót katalizátorok alkalmazásával, illetve a 
hõmérséklet emelésével szabályozhatjuk. A 
biztonságos alkalmazási eljárás kidolgozá-
sának itt sincs elvi akadálya. A cseppfolyós 
ammónia tárolásához a benzinnél vastagabb 
falú és nagyobb térfogatú tartályra van szük-
ség, a hidrogénnél és földgáznál azonban 
kedvezõbbek az ammóniatárolás feltételei, 
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mivel az NH
3
 viszonylag alacsony nyomáson 

cseppfolyósodik. Az NH
3
 formában tárolt 

energia akár közvetlenül is elégethetõ, ha 
kellõ körültekintéssel járunk el a környezet-
szeny-nyezõ és globális felmelegedést 
elõsegítõ NO

x
-kibocsátás kézben tartása 

érdekében. 

H
2
-szállítás és felhasználás

A globális hasznosításhoz elengedhetetlen, 
hogy az energiahordozót kiterjedt szállító-
rendszerek segítségével juttassuk el a vég-
felhasználóhoz. Könnyen belátható, hogy 
például a palackokban tárolt H

2
-t csak 

rengeteg szállítóeszköz és rengeteg energia 
felhasználásával lehetne a már amúgy is túl-
zsúfolt utakon szállítani, tehát ez a tárolási 
módszer a szállítási követelményeknek nem 
felel meg. Folyékony H

2
 hajóval való szállítá-

sát már a gyakorlatban demonstrálták. Ennek 
kétségtelen elõnye, hogy egy esetleges bal-
eset következményeként a H

2
 gyorsan elillan, 

és nem okoz olyan környezetszennyezési ka-
tasztrófákat, mint manapság a nagy olajszál-
lító tankhajók balesetei. A mai technikákon 
alapuló egyik legvalószínûbb szállítási mód 
csõvezetékeken keresztül képzelhetõ el. A 
földgáz szállításához hasonló csõvezetékek 
használhatók erre a célra, és a legtöbb már 
megépített földgázvezeték, amelyek 1-3 
Mpa nyomás alatt 300-9000 kg/óra szállító-
kapacitással rendelkeznek, kis átalakítással 
alkalmassá tehetõk H

2
 szállítására. 

Fontos megemlíteni, hogy a H
2
-gazda-

ságban az energiahordozó többségét a 
felhasználás helyén lehet majd generálni, 
így nagyobb szállítási feladatként a központo-
sított energiatermelõ telepek és a felhaszná-
lók közötti kapcsolatot kell megteremteni. 

H
2
 a globális és helyi politikában

A politikai döntéshozók közül egyre többen 
ismerik fel, hogy az energiapolitika sokkal 
többet jelent az egyes országok biztonságá-
ban, mint a szükséges energia biztosítása 

a megfelelõ helyen és idõben. A globális 
környezeti változások és hatásuk a gazdaság 
legkülönbözõbb területeire, valamint az 
emberi egészségre olyan társadalmi nyo-
mást jelentenek, ami alól nehezen tudnak a 
kormányok látszatintézkedésekkel kibújni. 
A legtöbb fejlett ipari ország gazdagságát 
alapvetõen az energiabõségre alapozta és 
alapozza. Azonban az 1970-es években 
megtapasztalt elsõ globális olajválságok, és 
az a felismerés, hogy a készletek egyrészt 
hamarosan kimerülnek, másrészt a meglevõ 
maradék is javarészt politikailag instabil terüle-
teken található, a politikusokat egyre inkább 
arra készteti, hogy átgondolják az energia-
helyzet széleskörû hatásait. Ez vezet el ahhoz 
a felismeréshez, hogy a fosszilis energiahor-
dozókról a megújulókra való áttérés komoly 
gazdasági elõnyökkel jár közép- és hosszú 
távon az ország számára. A környezeti és 
gazdasági megfontolások együttesen az új, 
megújuló és tiszta energiát használó techno-
lógiák felé terelik a felelõsséggel gondolkodó 
döntéshozók figyelmét. A hidrogén alapú 
gazdaság koncepciója és a megújuló forrá-
sokból elõállított biohidrogén hasznosítása 
kiválóan illik bele ebbe a jövõképbe. 

Hazánk különösen kedvezõ helyzetben 
van a megújuló biohidrogénnel kapcsolatos 
csúcstechnológiák fejlesztése terén, mivel:

• nagy területeken (melyek az EU csat-
lakozás által elõírt mezõgazdasági szerkezet-
váltás révén csak növekedni fognak) ter-
meszthetõk gazdaságosan sok biomasszát 
szolgáltató energianövények (például: csi-
csóka, édescirok, kenderfélék). Emellett az 
élelmiszerfeldolgozó ipar jelentõs mennyisé-
gû szerves hulladékot produkál, amelynek a 
környezetet nem veszélyeztetõ, biztonságos 
elhelyezése csak részben megoldott, energia-
termelésre való hasznosítása pedig elvétve 
valósul meg;

• itt koncentráltan van jelen a szükséges, 
felkészült, és a megfelelõ tapasztalatokkal 
rendelkezõ szakembercsapat;
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• a hazai K+F munka szoros kapcsolatban 
áll a nemzetközi fejlesztésekkel, tudomá-
nyos eredményeit illetõen a nemzetközi 
élvonalhoz tartozik;

• fosszilis energiahordozókban szûköl-
ködõ ország lévén Magyarországon nincs 
olyan erõs „fosszilis energia-lobbi”, amely sok 
fejlett országban az alternatív energiahordo-
zók fejlesztését eredményesen gátolja (egy 
pozitív ellenpélda Norvégia, ahol a jelentõs 
saját fosszilis készletek ellenére komoly 
erõket fordítanak az alternatív és megújuló 
energiaforrások kutatására).

Biztonságos?

A közvéleményben gyakran fellelhetõ tévhit 
a hidrogén veszélyességét a robbanékony-
ságban véli felfedezni. Valójában azonban a 
hidrogén semmivel sem veszélyesebb, mint 
bármely más energiahordozó. Tulajdonságai 
eltérnek a ma használatos energiahordozó-
kétól, de megfelelõ körültekintéssel használva 
biztonságosabb, mint a mindennapi életben 
használt üzemanyagok. A hidrogén könnyeb-
ben illan el, mint a benzin vagy akár a földgáz, 
ezért a tárolótartály vagy szállítóvezeték sérü-
lésekor pillanatokon belül a robbanási kon-
centrációhatár alá hígul. További elõnye, amit 
elsõsorban a közlekedési eszközökben lehet 
hasznosítani, hogy égésekor kevés sugárzó 
hõ keletkezik, emiatt csak a lángok közvetlen 
közelében alakul ki az emberi életeket 
veszélyeztetõ szintû forróság. Meggyõzõ kí-
sérletek bizonyították ezeknek a tulajdonsá-
goknak az elõnyeit, amikor ugyanolyan kö-
rülmények között szimuláltak üzemanyagtar-
tály-sérülés okozta autótüzet úgy, hogy egyik 
esetben benzin, másik esetben hidrogén volt 
a gépkocsi tankjában. Mindkét gépkocsi egy-
szerre gyulladt ki, és a benzines autó annak 
rendje-módja szerint kiégett: a gépkocsi belse-
je és a kárpit még a festéket is kívül-belül le-
égette a kocsiról, az ablaküvegek is megolvad-
tak, mire elaludt a tûz. A hidrogénes autó na-
gyot pukkant, de körülötte gyorsan, száz má-

sodperc alatt kialudtak a lángok, és a gépkocsi 
utasterében a hõmérséklet nem haladta meg 
a 67 °C-ot. A hidrogénes autó utasai nyilván-
valóan túlélték volna ezt a balesetet, amelyhez 
hasonló körülmények között a benzines autók 
utasai szénné égnek a világ autóútjain.

Gazdaságos?

Igaz, hogy a hidrogén a legelterjedtebb elem 
a Földön. Az is igaz azonban, hogy a termé-
szetben csak nyomnyi mennyiségben for-
dul elõ az energetikailag hasznosítható H

2
 

formában, így a H
2
-t primer energiaforrások 

felhasználásával kell elõállítanunk. Ez egy-
ben azt jelenti, hogy a H

2
 elõállítási költsége 

magasabb, mint a primer energiaforrás költ-
sége. A ma használatos energiahordozók is 
tartalmaznak kitermelési, szállítási és elosz-
tási költségeket, de ezek még bõven alatta 
vannak a mai H

2
-termelési költségeknek. 

Az energiaárak megfelelõ összehasonlí-
tásához a nehezen meghatározható környe-
zetvédelmi és társadalmi értéket is hozzá kell 
adni a közvetlen termelési költségekhez. Ez 
azt jelenti, hogy ha a valós állapotot akarjuk 
összevetni, a hagyományos energiahordo-
zók okozta szennyezõdéseket és környezeti 
károkat is figyelembe kell venni a H

2
 és a 

többi energiahordozó hasonlatában. Ezek 
azonban nehezen definiálhatók pontosan, 
ami a számításokból nem zárja ki automati-
kusan a szubjektív elemeket. 

Az új energiahordozó elterjedését kez-
detben mindenképpen közpénzekbõl kell 
támogatni. Ennek indoklását az alábbi, valós 
történet adja meg, könnyen belátható mó-
don. Az USA-törvényhozás egyik bizottsága 
az ország hosszú távú fejlesztési stratégiá-
jának kidolgozásán fáradozott, tudósok 
közremûködésével. Ebben egyrészt érdekes 
az, hogy ott ilyesmivel is foglalkoznak a 
törvényhozók, hiszen hol van például az a 
magyar honatya vagy parlamenti bizottság, 
ahol húsz-harmincéves fejlesztési stratégi-
ákra „pocsékolják” a drága idõt? Másrészt 
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figyelemreméltó, hogy ott a döntéshozók a 
véleményüket úgy formálják, hogy közben 
szakembereket, tudósokat is meghallgatnak, 
ami nálunk szintén szokatlan jelenség lenne. 
A bizottság meghallgatta többek között a hid-
rogén alapú gazdaság egyik neves kutatóját 
és hirdetõjét, aki lelkesen ecsetelte a várható 
elõnyöket, de azt sem hallgatta el, hogy az 
új energiahordozó központi támogatásra 
szorul. Az egyik szenátor erre megjegyezte, 
hogy Amerika a szabad piac hazája, és ha a 
hidrogén olyan kiváló, mint állítják, akkor ki 
kell vinni a piacra, és magától gyõzedelmes-
kedni fog. A tudós válasza: Szenátor úr, az 
Egyesült Államokban valóban szabad a piac, 
de távolról sem tisztességes. Ha Önök ma 
hoznak egy törvényt, amelyikkel minden 
termék árába beépítik az általa okozott kör-

nyezeti károkat, holnap már senki sem fog 
olajat venni, csak hidrogént!
A szegedi laboratóriumunkban végzett munkát 
az évek során számos OMFB, OM KFHÁT, 
OTKA, NKFP, FKFP, PHARE és EU 5th FP 
pályázattal elnyert támogatás segítette illet-
ve segíti, amiért köszönetet mondunk. Kö-
szönöm lelkes munkatársaimnak azt, hogy 
együtt dolgozhatunk, különösen dr. Rákhely 
Gábornak. Ezt az összefoglalót Ferenczy 
Lajos akadémikus biztatására kezdtem el 
írni, tudományos iskolateremtõ emléke elõtt 
szeretnék vele tisztelegni.

Kulcsszavak: hidrogén, megújuló energia, 
fenntartható fejlõdés, biotechnológia, bio-
hidrogén, energiagazdálkodás, globális 
felmelegedés, üvegházhatás

Kovács Kornél • Tiszta, megújuló energia…
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Bevezetés

Bár az etanolt már a belsõégésû motorok szü-
letésekor számon tartották mint lehetséges haj-
tóanyagot, de a kõolaj alapú nyersanyagok 
alacsony ára és nagy mennyisége miatt az 
etanol legfeljebb mint oktánszámnövelõ 
motorhajtóanyag-adalék fordult elõ a 
motortechnika történetében. Hosszú idõn 
keresztül csak akkor alkalmaztak etanolt 
a motorokban üzemanyagként, ha nyers-
anyaghiány lépett fel. Az elsõ olajválság adta 
meg a kezdeti lökést a kutatásoknak, mikor 
is a hetvenes évek közepén több ország is 
rádöbbent, hogy mennyire függ az impor-
tált kõolajtól. Az elmúlt huszonöt évben a 
szakembereket foglalkoztatta a gondolat, 
hogy miként lehet a biomasszából alkoholt 
elõállítani a kõolaj alapú motorhajtóanyagok 
helyettesítésére. Ekkor indult meg az a ma 
is tartó folyamat, melynek célja az import 
kõolaj bioetanollal való helyettesítése. De mi 
is az a bioetanol? 

A bioetanol egy szerves vegyület: az etil-
alkohol, képlete: C

2
H

5
OH. Az etanol – amit 

bioetanolnak akkor nevezünk, ha növényi 
anyagokból állítjuk elõ, s csak ez utóbbi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
esetben jöhet szóba mint megújuló nyers-
anyag – legegyszerûbben cukortartalmú 
növényi anyagok erjesztésével állítható elõ. A 
nyersanyag lehet búza, kukorica, de lehet pél-
dául kukoricaszár, csutka vagy krumplihéj 
is, vagyis elõállítása az egyik lehetõség lehet 
a biohulladék hasznosítására. Az átalakítási 
metódust már régóta ismerik, de ebbõl mo-
torok hajtására nagyobb mennyiségeket 
csak a II. világháború elõtt és alatt használtak. 
Ezután az olcsó motorbenzin hamar kiszorí-
totta a bioetanolt és a más növényi alapú mo-
torhajtóanyagokat az üzemanyag-ellátásból, 
és csak az olajválság évei, majd a környezet 
ólomterhelésének csökkentésére irányuló 
rendszabályok terelték ismét a figyelmet a 
bioalkoholra mint motorhajtó anyagra.

A kõolajalapú üzemanyagkészletek ki-
merülésével, illetve a fokozódó környezeti 
terheléssel jó eséllyel veheti fel a küzdelmet 
a bioetanol is. Az emberiség számára ren-
delkezésre álló hagyományos tüzelõ- és 
üzemanyagkészlet (olaj, szén, földgáz) véges, 
a különféle becslések szerint a készletek 
50-150 év múlva egyszerûen elfogynak. A 
helyettesítésükre használt egyéb energiafor-
rások többsége viszont környezeti károkat 

a bioeTanol magyarországi beveze-
Tésének mûszaki, gazdasági

és környezeTvédelmi felTéTelei 
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 PhD, egyetemi docens PhD, egyetemi docens 
 Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
 Egyetem, Gépjármûvek Tanszék Egyetem, Környezetgazdaságtan Tanszék

 Tánczos Katalin  Zöldy Máté
 PhD, tanszékvezetõ egyetemi tanár PhD-hallgató, Budapesti Mûszaki 
 Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi és Gazdaságtudományi Egyetem
 Egyetem, Közlekedésgazdasági Tanszék Gépjármûvek Tanszék, mate.zoldy@auto.bme.hu



279

okozhat, így a fosszilis készletek kimerülé-
sével – a szakemberek szerint – ma a növé-
nyi hajtóanyagoknak van a legnagyobb 
esélyük az energiapiacon a kõolaj alapú 
motorhajtóanyagok részleges helyettesí-
tésére. A bioüzemanyagoknak ugyanis az 
évrõl évre megújuló növényi biomassza a 
nyersanyaguk, s felhasználásuk során a kör-
nyezet terhelése is kisebb mértékû a fosszilis 
rokonokénál. 

Tanulmányunkban a bioetanol magyar-
országi bevezetésének lehetõségét egy új, 
még kevésbé ismert alkalmazási területen, 
a dízelmotoros jármûvek példáján mutatjuk 
be. Ismerkedjünk meg közelebbrõl az egyik 
legelterjedtebb növényi eredetû motorhajtó-
anyaggal, a bioetanollal.

AZ ETANOL TULAJDONSÁGAI

Történet

A motorizáció kezdeti idõszakában az alko-
holnak mint motorhajtóanyagnak a jelen-
tõsége elhanyagolható volt, adalékként 
azonban szinte mindig jelen volt a kõolaj-
technika történetében. Ennek ellenére már a 
kezdetekkor is felmerült mint lehetséges mo-
torhajtóanyag, ugyanis Nicolaus August Otto, 
a négyütemû motorok õsének megalkotója 
az alkoholt tüzelõanyagként alkalmazta elsõ 
motorjaiban. 

Az etanol elõször az elsõ világháború után 
került középpontba mint motorhajtóanyag. 
A vesztes országokban ekkor a nemzetközi 
blokádnak köszönhetõen óriási benzinhiány 
lépett fel, s a jelentéktelen kõolajkincsnek 
köszönhetõen rászorultak az alternatív üzem-
anyagok kutatására és felhasználására. Ha-
zánkban a húszas-harmincas évek fordulójá-
tól, egészen pontosan 1929-tõl foglalkoztak 
az alkoholok motorban való felhasználásá-
nak lehetõségeivel. Az év november elsején 
lépett életbe a törvény, mely egyötöd arány-
ban tette kötelezõvé víztelenített alkoholok 
motorbenzinekhez való hozzákeverését. Az 

alkohol motorbenzinhez keverésének célja 
ekkor az oktánszám javítása volt. Ettõl kezd-
ve a második világháború végéig a magyar 
üzemanyag-felhasználás közel felét tette ki 
az úgynevezett „motalkó” (Emõd, 1995). A 
második vesztes háború után az etanolt csak 
motorhajtóanyag-adalékként alkalmazták, de 
ezt is elhanyagolható mértékben.

Ma már a világ számos pontján támogatja 
az állam az etanollal üzemelõ jármûvek hasz-
nálatát. Nemcsak az Egyesült Államokban 
vagy Franciaországban, hanem Lengyelor-
szágban, Litvániában, Brazíliában, Svédor-
szágban vagy Zimbabwében. Itt most ismer-
kedjünk meg két, számunkra fontos ország 
etanolprogramjával.

Brazília • Dél-Amerika legnagyobb álla-
mának alkoholprogramja 1975-ben indult, 
közvetlenül az elsõ olajárrobbanás után, 
noha már 1920-ban alkalmaztak etanolt 
motorhajtásra. A hetvenes évekbeli úgyneve-
zett Proalcool-program (La Rovere, 1999) két 
fõ irányt jelölt meg célként: elsõként a brazil 
gépjármûpark gazohollal – benzin-etanol 
– keverékkel való mûködtetése, másod-
sorban tiszta alkohollal mûködõ jármûvek 
kifejlesztése és forgalomba hozása az ál-
lam hathatós közremûködésével, a brazil 
gépjármûgyártás támogatásával. A program 
hatékonyságát jelzi, hogy 1993-ra kötelezõ 
jelleggel bevezethetõvé vált a 22 % etanoltar-
talmú motorbenzin. 1995-ös adatok szerint a 
brazil jármûvek 45 %-a, körülbelül 4,6 millió 
gépjármû közlekedik tiszta etanollal, a többi 
pedig alkohol és benzin 22:78 arányú keve-
rékével. A program sikeréhez szükség volt a 
brazil állam szerepvállalására, mely vállalta, 
hogy a bioüzemanyag ára nem fogja megha-
ladni a benzin árának 65 %-át, illetve támo-
gatta bioetanolt elõállító üzemek létrehozását, 
melyek így azonos szabványok szerint épül-
hettek fel. Az alkoholprogram támogatására 
külföldi hiteleket vett fel a kormány, kb. 8 
milliárd USD értékben, míg a nyolcvanas 
évek közepére a program önfinanszírozóvá 

Emõd – Füle – Tánczos – Zöldy • A bioetanol…



Magyar Tudomány • 2005/3

280

nem vált. Ugyancsak nem hanyagolható el 
a nagy nemzetközi autógyárak (Volkswagen, 
Ford, General Motors, Daimler-Benz) támo-
gatása sem, melyek részt vettek az alkohol 
hajtású jármûvek kifejlesztésében. 

Svédország • Európában a bioetanollal 
kapcsolatos fõ kutatások és eredmények 
felmutatója Svédország. Mára már az országot 
behálózó ötven kútból álló hálózat létezik. 
Az autógyárak a Ford vezetésével egy 
értékesítési konzorciumot hoztak létre, mely 
ötezer koronával kínálja olcsóbban a tisztán 
alkohol üzemû jármûveket. Ezért, illetve az 
állami adótámogatások révén versenyképes 
árú tiszta bioetanol üzemanyag (E100) miatt, 
a kilométerre vetített gazdaságosság tekinte-
tében az alkohollal hajtott autók vezetnek a 
hagyományos benzinnel mûködõ jármûvek 
elõtt.

Örnsklödsvikben és Stockholm belváro-
sában is tiszta etanollal hajtott buszok szállít-
ják az utasokat. Az SLC, a stockholmi köz-
lekedési vállalat több mint négyszáz buszt 
üzemeltet etanol üzemanyaggal. A belváros-
ban közlekedõ, tiszta etanollal üzemelõ 
buszoknak köszönhetõen annyira csökkent 
a kibocsátott gázok mennyisége, hogy Stock-
holm Európa legtisztább városa lett. 

Svédország célul tûzte ki, hogy 2015-re 
a közlekedés energiaszükségletének 10 
%-át bioüzemanyagokkal helyettesítse. Svéd-
országban a bioetanolt fahulladékból, biohul-
ladékokból és fölösleges borból állítják elõ 
a Sekab alkoholgyár vezetésével. Nemcsak 
tiszta alkoholt lehet tankolni a flexibilis ku-
taknak köszönhetõen, hanem lehetõség van 
E85 (85 % etanolt és 15 % benzint tartalmazó 
motorhajtóanyag) és E5 (5 % etanol és 95 % 
benzin tartalmú motorhajtóanyag) tankolá-
sára is (Zöldy, 2001).

Gyártás

Az alkohol-elõállítás technológiája relatíve 
egyszerû folyamat (Zöldy – Juhász, 2002). Ha 
egy közönséges élesztõgombát levegõtõl 

elzárt környezetbe helyezünk, és ellátjuk 
cukorral, leginkább szõlõcukorral, vagyis 
glükózzal, akkor az élesztõgomba a cukorból 
alkoholt fog erjeszteni, úgy, ahogy a kipré-
selt szõlõlében lévõ szõlõcukrot erjesztik az 
élesztõk borrá. Tehát könnyen elõállíthatunk 
alkoholt, ha van kellõ mennyiségû cukrunk. 
A leggyakoribb két cukorpolimer a kemé-
nyítõ és a cellulóz. Ahhoz, hogy a polimerek-
bõl cukrot tudjunk elõállítani, le kell bontani 
õket. A lebontási folyamat neve hidrolízis, 
vagyis a keményítõt vagy a cellulózt kell 
hidrolizálnunk. Elõfordul azonban néhány 
olyan növény is, ami monomer formában 
tartalmazza a cukrot. Ilyenek a cukorrépa 
és a cukornád. Ha ezeket használjuk fel 
bioetanoltermelésre, akkor nincs szükség 
a hidrolízisre. 

Mezõgazdasági elõnyök

Ma az Európai Unióban élelmiszertúltermelés 
van, melyet a parlagon hagyási támogatással 
próbálnak meg megoldani. Másik lehetõség 
a földek további hasznosítására, hogy nem 
élelmiszerként felhasználandó növényeket 
termelnek rajta. Az EU ezt a hasznosítást 
is támogatja, igényelhetõk az EU kom-
penzációs forrásai. Felmerül ugyanakkor a 
kérdés: szabad-e élelmiszernövény helyett 
energiahordozó növényeket termelni, mikor 
a világ más részein éheznek? Gondoljunk 
arra, hogy korábban egy parasztgazdaság 
a területének egyharmadán a munkaállatok-
nak szükséges tápanyagot termelte meg. Ha 
most a termõterület egyötödén bioetanol 
elõállítására alkalmas növényeket termesz-
tenének, újra önellátók lehetnének. A bio-
etanol alapanyag-elõállítás biztos piacot és 
így biztos megélhetést jelent a mezõgazda-
ságból élõknek. A gabonafélékbõl képzõdõ 
felesleg felhasználásának egyik praktikus 
módja lenne a bioetanol-elõállítás, mert így 
az exportszubvenció megtakarítható lenne 
(László – Réczey, 2000). Nem elhanyagolha-
tó az a tény sem, hogy az etanol-alapanyag 
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termelése munkahelyeket teremt a mezõ-
gazdaságban, illetve gátolja a munkaerõ 
átáramlását más szektorokba. Növeli a 
gazdaságok bevételeit és erõsíti a piac el-
osztó szerepét. Az etanol gyártása abból a 
szempontból is elõnyös, hogy nem szük-
séges hozzá elsõ osztályú termék, a hibásat 
is fel lehet dolgozni. Ezzel csökkenthetõ a 
termelésbõl származó ilyen típusú veszteség 
(EC Directorate, 1994).

Környezetvédelmi jellemzõk

Az etanol újra bevezetésének Magyarorszá-
gon ma környezetvédelmi, integrációs és 
gazdasági megfontolásai vannak. A klíma-
egyezményben megfogalmazott kibocsá-
táscsökkentés mellett az EU motorszabványai 
is a kibocsátások mérséklésére ösztönöznek. 
A bioetanol létjogosultságát leginkább a 
környezet jelenlegi állapota indokolja. A 
bioetanol hasznosságát a környezet szem-
pontjából az 1. ábrán figyelhetjük meg.

Az ábrán zárt ciklus látható, mely a szén-di-
oxid körforgását követi nyomon. A szén-dioxid 
a fotoszintézis során a napenergia hatására 
beépül a növényekbe, így biomasszává 
alakul. A biomasszát bioetanollá alakíthatjuk, 
ami hajtóanyagként szolgál. A tüzelõanyag 
elégetésével szén-dioxid és víz keletkezik, 

amivel bezárul a kör. Az alapvetõ különbség 
a fosszilis energiahordozókhoz képest tehát 
az, hogy nem juttatunk többlet szén-dioxidot 
a légkörbe, mivel az ismét visszakerül a folya-
matba, ezáltal csökkentjük az üvegházhatást. 
Az egész folyamatban valójában a napenergi-
át használjuk fel mint energiaforrást. 

A környezetvédelemmel kapcsolatos 
elõnyök is többfélék lehetnek. Nyilvánvaló-
an a legfõbb elõny az, hogy nem szennyez-
zük a környezetünket. Másik elõny, hogy egy 
hazai bioetanol-programmal lehetõvé válna 
a nemzetközi környezetvédelmi egyezmé-
nyek könnyebb teljesíthetõsége. A legfonto-
sabb ezen szerzõdések közül a Kiotói Egyez-
mény, melynek értelmében Magyarország 6 
%-os szén-dioxid csökkentést vállalt. 

Az etanolban nincsen kén, így elégetése-
kor természetesen nem keletkeznek a 
savas esõk okozójaként is számon tartott 
kénoxidok.

A bioetanolban nincsenek meg a dízelré-
szecske összetevõi sem, így elégetésekor 
nem keletkezik sem dízelrészecske, sem pe-
dig aromások, melyek között megtalálható 
a rákkeltõ benzopirén. Emiatt az etanollal 
üzemeltettet dízelmotornak hiányzik a dízel-
motorok jellegzetes velejárója, a sûrû füst.

A nitrogénoxidok emisszióját csökkenti 
nemcsak az etanol nagy párolgáshõje és ezál-
tal a hengertöltet kisebb hõmérséklete, hanem 
a kipufogógáz visszavezetésének megnöve-
kedett lehetõsége is (Zahumenszky, 1990).

Energetikai szempontok

A világban a legtöbb állam kõolaj- és földgáz-
behozatalra szorul. Ennek elõször egy részét 
lehet kiváltani bioetanollal, amely hosszú 
távon, a tisztán etanolhajtású jármûvekre 
való áttéréssel, akár nullára is csökkentheti 
a behozatalt. Ezzel, az anyagköltségen felül, 
megtakaríthatóvá válik a behozatal költsége 
is. A saját energiaelõállítás pedig megteremt-
heti a kisebb, illetve optimális esetben a teljes 
energetikai függetlenséget.1. ábra • A zárt szén-dioxid ciklus 
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GAZDASÁGOSSÁG  

Életciklus-elemzés

A felhasznált energiára vonatkozó elemzésbõl 
kiderült (Zöldy – Juhász 2002), hogy azonos 
égéshõjû alkohol és benzin elõállítása esetén 
az alkohol gyártása során több energiát szük-
séges befektetni. Az összes fosszilis energia-
felhasználás azonban a bioetanol esetében 
sokkal kevesebb. A gyártásnál jelentkezõ 
többletenergia-igény miatt a szennyezõ anyag 
mennyisége szempontjából elõnyösebb a 
bioalkohol alkalmazása a benzin helyett.  

A legtöbb esetben azonban nem kelet-
kezik több szennyezõ anyag a bioetanol 
elégetésével, így a benzin alkoholra cserélésé-
vel nem nõne a szennyezõanyag-kibocsátás. 
A bioetanol hátrányai azonban elenyészõk 
az elõnyeivel szemben, mivel alkalmazása 
esetén jelentõsen kevesebb üvegházgáz ke-
letkezik, és jelenleg talán az üvegházgázok 
mennyiségének csökkentése a legfontosabb 
feladatunk.

Az életciklus-elemzéseket többek között 
azért is búzára készítettük, mert Magyarorszá-
gon a búza igen jól termelhetõ. A másik 
termény, mellyel érdemes hazánkban foglal-
kozni, a kukorica. A bioetanol kukoricából 
való elõállítására vonatkozóan nem állt ren-
delkezésünkre megfelelõ mennyiségû adat, 
ezért nem végeztük el rá az életcikluselemzést. 
Valószínûsíthetõ, hogy az elõállítás költségei 
arányaiban hasonlóan alakulnak a kukorica 
esetében is, mint a búzánál. Így várhatóan az 
életciklus-elemzés is hasonló eredményt ad. 

A kukorica azonban talán azért kedve-
zõbb, mert egy tonna bioetanol elõállítására 
kevesebb mennyiségû kukoricát kell fel-
használni, mint búzát. Kukorica esetén ez 
a mennyiség 2,72 tonna, míg búzánál 3,14 
tonna. A kukoricának további elõnye még, 
hogy magasabb a termésátlaga. Egy hektá-
ron 2004-ben átlagosan 7,1 tonna kukorica 
és csak 5,1 tonna búza termett meg. Tehát 
azonos termõterületet feltételezve a kukorica 

esetén több mint másfélszeres mennyiségû 
bioalkohol állítható elõ.   

Az életciklus-elemzés, a gazdasági szá-
mítások és a földrajzi adottságok miatt az elsõ 
számú bioetanol alapanyag Magyarországon 
a kukorica. Az amúgy exportálandó termék-
felesleg és a mezõgazdasági hulladéknak 
minõsülõ szárak és csutkák kiváló alapanya-
got jelentenek. Az elõállítás területén az elõt-
tünk álló feladatok a következõk lehetnek: 
bioetanol kukoricából való elõállítása, e 
folyamat hatékonyságának javítása. A fel-
használás területén: motorfékpadi kísérletek 
elvégzése a Stuttgartban elvégzett kísérletek 
mintájára, a kukoricából elõállított etanol, 
etanol-benzin keverék környezeti terhelésé-
nek kimérése.

Költség-haszon vizsgálat

A számítások során (Zöldy, 2003) az etanol mo-
torhajtóanyagként való alkalmazásának gazda-
sági körülményeit, lehetõségeit vizsgáltuk. A 
sok lehetõség közül az 5 % etanoltartalmú 
gázolaj vizsgálatát végeztük el, melyet mo-
torfékpadi méréseken választottunk ki, és 
vizsgáltunk meg részletesen. 

Elõször számításba vettük azokat a ténye-
zõket, ahol az etanol alkalmazása többlet-
költségként jelentkezik. Ezeket a költségeket 
két nagy csoportra bontottuk, mégpedig 
idõbeli lefolyásuk szerint: egyszeri, illetve fo-
lyamatos költségekre. Az E5 etanoltartalmú 
emulzió használatakor egyszeri költségekkel 
nem kell számoljunk, mert a motor átalakí-
tása nem szükséges, a tárolási kapacitás ren-
delkezésre áll, s a technológiája megfelelõ. A 
folyamatos költségek az etanol és a gázolaj 
árkülönbségén és az azonos teljesítmény 
eléréséhez szükséges mennyiségi különbsé-
gen alapulnak. 

A költségek után megvizsgáltuk azokat 
a területeket, ahol az etanol alkalmazása elõ-
nyös. Ez a terület további elemzési lehetõsé-
geket is rejt magában – például mezõgazda-
sági szektorban várható megtakarítások 
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–, azonban a terjedelmi korlátok miatt ezek 
vizsgálatától eltekintettünk. A felhasználás 
során jelentkezõ elõnyök közül a legfonto-
sabb a jelentõsen csökkenõ levegõszennye-
zés és a kárelhárítási költségek csökkenése. 
Az externális hatásokat internalizálva meg-
becsültük ezeknek a feltehetõ értékét. A 
költségek és a megtakarítások ezek után 
kerültek összevetésre. A költségszámítás 
során a költségnemeket és a megtakarítási 
formákat összesítettük. 

A folyamatos költségek összehasonlítása 
az 1. táblázatban látható. A táblázat kiemelt 
3. és 5. sorának az összehasonlításához szük-
séges az az adat, hogy a vizsgált autóbuszok-
nak mekkora a fogyasztásuk. A mai modern 
szóló autóbuszok – a terep- és a forgalmi 
körülményektõl függõen – 100 km-en körül-
belül 32 litert fogyasztanak. Az egy liter tüze-
lõanyagra számított költségeket az externális 
költségekkel való összehasonlíthatáshoz át 
kellett számítani 32 literre. Ezeket valós költ-
ségeknek neveztük. Az externális költsége-
ket egy utaskilométerre számoltuk ki, és 60 
%-os jármûkihasználtság feltételezésével 
számítottuk át 100 jármûkilométerre. Ezek 
a valós megtakarítások. A valós költségek 
és a valós megtakarítások egymáshoz viszo-
nyítása adta meg, hogy az etanol motorhajtó-
anyagként való használata nemzetgazdasági 
szinten kifizetõdõ-e, s ha igen, mennyire. 
Ezeket az értékeket a keverék-összetétel 
függvényében mutatja meg az 1. táblázat:

A táblázat utolsó sora megmutatja, hogy 
az externális költségek figyelembevételével 
az etanol használata 32 liter/100 km fogyasz-

tást feltételezve elõnyösebb a gázolajnál a 
kibocsátott szennyezõanyagok okozta károk 
költségeit is figyelembe véve. Ez alapján az 
a következtetés vonható le, hogy az etanol 
buszok motorhajtóanyagaként való alkalmaz-
hatóságát a folyamatos költségek elemzése 
alátámasztja. Az adalék nélküli változat mu-
tatja meg az elméleti ár arányt, az adalékolt 
oszlop pedig a mérésekben felhasznált, ada-
lékolt keverék árát.

A bevezetéssel kapcsolatos
egyszeri költségek

A bioetanol bevezetésével kapcsolatos költ-
ségek három nagy csoportba sorolhatók. A 
számítás során a kiszolgáló létesítmények 
átalakításból jelentkezõ költséget elhanyagol-
hatónak tekintettük, lévén, hogy nincs szük-
ség nagyobb tartályokra a jelenlegiek nem 
teljes kihasználtsága miatt, míg anyaguk 
megfelel az etanol támasztotta körülmények-
nek. Az etanol-gázolaj emulzió bevezetése-
kor 5 %-os etanoltartalomnál nincs szükség a 
motorban alkatrészek cseréjére. A harmadik 
költségnem a motorhajtóanyaggal kapcso-
latba kerülõ személyzet továbbképzése. Ez 
szükséges, mert az emulzió tulajdonságai 
néhány esetben – pl. lobbanáspont – jelen-
tõsen megváltoznak (Zöldy et al., 2005).

Összesített költségszámítás

Az egyszeri és a folyamatos költségek össze-
sítését mutatja meg az alábbi, 2. ábra.

Az ábra adatai szóló autóbuszokra vonat-
koznak. Így a vízszintes tengelyen az egy 
jármûre jutó szállítási teljesítmény, míg a 

 Gázolaj E5 E5 adalék nélkül Etanol 
 

összesített ár [Ft] 156,4 161,5 159,1 209,4 Ft/l 
bruttó ktg. 5006,9 5169,3 5091,7 6702,3 Ft/32 liter 
valós ktg. 0 162,4 84,7 1695,4 ft/32 liter 
ext. megt. 0 1,7 1,7 34,9 Ft/km 
valós megt. 0 174,5 174,5 3490,7 Ft/100 km 
különbség 0 12,1 89,7 1795,3 Ft 

1. táblázat • Folyamatos költségek összehasonlítása
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függõleges tengelyen az egy buszra jutó 
megtakarítás/költség szerepel. Az ábrából 
látható, hogy az 5%-os etanolnál az egy-
szeri bevezetéssel kapcsolatos költségek 
elhanyagolhatóak, a megtakarítások pedig 
ellensúlyozzák a kiadásokat. Természetesen 
ez az összeg az externális megtakarításoknak 
köszönhetõ, melynek a pénzként való meg-
jelenítése igencsak bonyolult feladat a gaz-
dasági életben. A legegyszerûbb az államra 
hárítani, amely tovább fogja ezt hárítani adók 
formájában a nagyobb környezeti terhet oko-
zó motorhajtóanyagok használói felé. 

A bevezetés lehetõsége

A bioetanol bevezetését az állam több mó-
don is támogathatja, hogy kiegyenlítse a 
környezetet kímélõ, de drágább volta miatti 
hátrányait. Az állami támogatás másik indoka 
lehet az, hogy a bioetanol alkalmazása kivált 
sok más költségvetési tételt – mint például: 
az exporttámogatást, munkanélküli segélyt, 
parlagoltatási támogatást, környezetkárosítás 
elhárításának költségeit stb. –, mely megtaka-
rítások egy részét ugyancsak a bioetanolra 
lehet fordítani.  A támogatási formák skálája 
széles, a kutatás támogatásától az értékesítés 
szubvencionálásáig sok módja lehet: jöve-
dékiadó-csökkentés, vissza nem térítendõ 

támogatás, forgalmiadó-csökkentés, kamat-
támogatás, garantált ár, nem élelmiszer célú 
EU-támogatások igénybevétele.

Az etanol kis százalékú hozzákeverése 
a benzinhez vagy gázolajhoz nem jár nagy 
változtatásokkal, a mai gépjármûparkon 
nem kell változtatásokat végrehajtani a be-
vezetéséhez. Ugyanakkor javul a füstgáz 
összetétele, változatlan motorteljesítmény 
mellet csökken a károsanyag-kibocsátás. 
Az elõnyök közvetlenül a bevezetés után 
megmutatkoznak. 

Az etanolt elõállító gyárak is költségként 
jelentkeznek. Ez azonban sok esetben 
kiváltható a már meglévõ szeszgyárak ki 
nem használt kapacitásának munkába 
állításával.

FIZIKAI TULAJDONSÁGOK

Az etanol kiválóan alkalmazható benzinmo-
torokban mint hajtóanyag. A motor megvál-
toztatását egészen 22 %-os részarányig 
nem igényli. Magas oktánszáma miatt jó 
oktánszámnövelõ adalék. Hátránya az ala-
csonyabb fûtõértéke, mely miatt nagyobb 
mennyiség elégetésére van szükség, ha 
azonos teljesítményt kívánunk elérni. A fék-
padi mérésekhez kapcsolódva következik a 
bioetanol és a gázolaj összevetése. 

2. ábra • Költségek és megtakarítások etanolüzem bevezetése és használata esetén
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Az etanol nem használható annyira köny-
nyen és egyszerûen dízelüzemben, mint 
Otto-motorban, ahol minden motorikus 
módosítás nélkül használható adalékként. 
Annak ellenére, hogy nem várható termikus 
hatásfokjavulás, sok helyen foglalkoznak alko-
holok dízelmotorokban való felhasználásával 
(Stirner, 2001). Ennek oka, hogy az alkohol-
üzem a környezetet sokkal kevésbé szeny-
nyezi, s mert a dízelüzemû jármûparkok általá-
ban zártak, például a városi buszvállalatoknál, 
ezért kisebb infrastrukturális beruházással 
megoldható az átalakítás.  

Az alkoholok cetánszáma igen kicsi, 
így az etanolé is, melynek cetánszáma 8. 
Emiatt nem égethetõek el olyan egyszerûen 
dízelmotorokban, mint Otto-motorokban. 
Keverékekben már 10 %-nyi etanol annyira 
csökkenti a gázolaj cetánszámát, hogy az a 
szabványban elõírt 45 alá kerül. Ezért szüksé-
ges égésjavító – például ciklo-hexanol-nitrát 
– hozzákeverése. 

Sem az alkoholok, sem az emulgeátor 
nem befolyásolják a cseppenéspontot 
(CFPP). Ebbõl a szempontból az etanol-gáz-
olaj keverék egyenértékû a gázolajjal.

Az alkohol-gázolaj keverékek viszkozi-
tása 20 oC-on kb. 1 mm2/s-mal kisebb, mint 
a gázolajoké. Ez a viszkozitáscsökkenés nem 
kritikus a kenésre érzékeny alkatrészek, mint 
például az adagolószivattyú szempontjából.

Az etanol alacsonyabb forráspontja és 
erõsebb illékonysága nagymértékben meg-
változtatja a gázolaj forrásgörbéjét. Míg a gázolaj 
forráspontja kb. 180 oC körül van, addig a 
keveréké a benne lévõ etanol forráspontjánál 
kezd forrni. Az etanol forráspontja 78 oC. A 
forráspontcsökkenés a tüzelõanyagrendszer 
módosítását igényelheti, mellyel a melegin-
dítási tulajdonságok javíthatóak. Tûzveszé-
lyességi szempontok alapján az etanol-gáz-
olaj keverék egyenértékû a benzinnel.  

Motorfékpadi és görgõs jármûfékpadi 
terheléses kísérletekkel bebizonyították, hogy 
teljes terhelésnél a gázolaj-etanol keverék 

fajlagos energiafogyasztása megegyezik a 
gázolajéval. A térfogategységben kifejezett 
fogyasztás a keveréküzemben nagyobb, ami 
egyenes következménye a keverék kisebb 
égéshõjének. Nagyobb víztartalmú eleggyel 
a motor teljesítménye 25 %-kal csökkent, mi-
közben a fogyasztás 3-4 %-kal nõtt. Az etanol 
fûtõértéke körülbelül a gázolaj 60 %-a.

Motorfékpadi mérések és értékelésük

Az elõzetes motorfékpadi mérések során 
kiválasztott 5 % etanoltartalmú gázolajjal 

– továbbiakban E5 – végeztük a méréseinket. 
A mérések során a tüzelõanyag viselkedését 
egy Rába D10 UTLL 218-as motoron vizsgál-
tuk. Méréseket végeztünk teljes terhelésen, 
majd pedig az EGB 96 – a mezõgazdasági 
jármûvek kibocsátásait elõíró ciklus – és az 
ESC – a közúti forgalomban részt vevõ jármû-
vek kibocsátásait elõíró ciklus – szerint.

A mûszaki és a gazdaságossági szempon-
tok értékelése alapján megállapítottuk, hogy 
az etanol üzemanyagkénti felhasználási 
lehetõségei közül a korlátozott mennyiségû 
etanol és a gázolaj keveréke (mikroemulzió) 
a legkedvezõbb. A keverékhez annyi és olyan 
minõségû adalékanyagot kell adni, amely 
• az etanol hatására csökkent cetánszámot 

eredeti értékre növeli,
• az etanol által lecsökkentett kenõképes-

séget a szükséges értékre növeli, és
• a keverék stabilitását szélsõséges idõjárási 

körülmények között, esetleg víz jelenlét-
ében is megõrzi.
A vizsgálatokon indítási vagy egyéb ne-

hézség, illetve üzemzavar nem fordult elõ.
A méréseredmények az egyes jellemzõk 

alakulásával kapcsolatosan a következõket 
mutatják (Emõd, 2004):
• az alkoholos keverékkel teljes terheléssel 

a motor teljesítménye az etiléntartalomtól 
függõen kb. 2…5 %-kal kisebb, 

• g/(kWh) mértékegységben kifejezett 
fajlagos CO-kibocsátása és füstölése lé-
nyegesen csökken, és
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• fajlagos NO
x
- és HC-kibocsátása gyakor-

latilag nem változott, 
Az alkoholos keverékkel részterheléssel 
üzemelõ motor azonos feltételek (fordulat-
szám, forgatónyomaték) mellett
• jelentõsen kisebb részecskekibocsátású,
• kissé kevesebb NO

x
-kibocsátású, 

• kissé nagyobb CO-kibocsátású és
• a terhelés csökkenésével egyre nagyobb 

HC-kibocsátású.
Ezekkel a változásokkal kapcsolatosan 

megjegyzendõ, hogy dízelmotoroknál a 
részecskekibocsátás és az NO

x
-kibocsátás 

EU-határértékeinek kipufogógáz-utókeze-
lés nélküli teljesítése általában komoly ne-
hézségeket okoz, míg a CO- és HC-kibocsá-
tás a nagy légviszony követeztében olyan 
kicsi, hogy még jelentõsen megnövekedve 
is nagyon távol van a jelenleg érvényes EU-
határértékektõl. További – elvi – elõnyük az 
etanolos keverékekkel üzemelõ motoroknak, 
hogy (egyrészt az etanol kisebb széntartalma 
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1. Néhány gondolat a versenyképességrõl

Egy ország versenyképességének növelése a 
makrogazdasági-politikai döntéshozók számá-
ra a legnagyobb kihívás. A versenyképesség 
ugyanis piaci, tehát mikroszintû fogalom, 
valós mikroszintû viszonyokat, vállalati 
követelményeket jelent, a makroszintû, 
nemzetgazdasági folyamatok csak mint a sok, 
egymástól és a makroszinttõl is független 
tényezõk eredõje jelennek meg. Ezért mak-
roszintû versenyképességrõl nincs is értelme 
beszélni. A makroszint csak mint a mikro-
szintû folyamatokat befolyásoló alapzat 
létezik. A makroszint ebbõl a szempontból 
kevesebbet jelent, mint a mikroszint, mégis 
bõvebb kategória. A mikroszinten közvetle-
nül nem megjelenõ és/vagy nem befolyásol-
ható tényezõket is tartalmaz, miközben ezek 
a tényezõk – gyakran több áttételen keresztül 

– meghatározzák a mikroszintû verseny-
képességet. Az áttételek, homályba veszõ 
nagyívû összefüggések miatt nehéz mak-
roszinten meghatározni azokat a tényezõket, 
folyamatokat és gazdaságpolitikai lépéseket, 
melyek végeredményben befolyásolják a 
mikroszintû versenyképességet. A dolgot 
bonyolítja, hogy az összefüggések gyak- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ran olyan áttételesek, hogy a makroszintû 
feltételrendszer ilyen-olyan változtatása 
közvetlenül nem is jelenik meg a vállalati ver-
senyképesség javulásában, vagy éppenség-
gel közvetlenül, rövid távon még ellentétes 
is vele. Mivel azonban a piaci konkurencia-
harcban a rövid távnak meghatározó szerepe 
van, a rövid távú veszteségek hosszú távú 
hátrányokban jelennek meg (elvágják a 
hosszabb távú perspektívák lehetõségét), a 
makroszintû feltételrendszer ilyen típusú ala-
kítása nem megengedhetõ. Ha mégis, csak 
annyiban, amennyiben a rövid távú piaci 
veszteséget a gazdaságpolitika újabb eszkö-
zökkel korrigálja, kompenzálja. Ez azonban 
újabb ellentmondást szül: a piaci viszonyok 
adott (nemzetgazdasági) szintû fejlõdését 
szolgálni hivatott gazdaságpolitikának a piaci 
ösztönösséggel, gazdasági liberalizmussal, 
mikroorientáltsággal ellentétes, tudatos, s 
kisebb-nagyobb mértékben „dirigista” mó-
don kell(ene) beavatkoznia. 

A makro- és mikroszintnek ez az ellent-
mondása objektív alapú: a termelés társadal-
mi („makro”) jellege és szervezeti-tulajdoni 
szempontból elkülönült, szétaprózott 
(„mikro”) jellege közti ellentmondást jeleníti 
meg. Ahogyan a piaci rendszer megkettõzõ-
dik társadalmi termelésre és magánvállalati 
szervezetre, úgy kettõzõdik meg a gazda-
ságtan (elmélete és gyakorlata) makro- és 
mikroszintre.

Ennek az ellentmondásnak a tarthatat-
lansága legtisztábban a gazdaságpolitikától 

versenyképesség, külföldi Tõke, jö-
vedelemeloszTás: az ír példa1 

Artner Annamária
a közgazdaságtudomány kandidátusa 
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 1 A cikk A gazdasági versenyképesség erõsítése címû, a 
Miniszterelnöki Hivatal számára az MTA VKI-ben folyó 
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elméletileg és gyakorlatilag is (mindkét eset-
ben helytelenül) külön kezelt szociálpolitika 
vonatkozásában tükrözõdik. A mikrogazda-
ságtan magja a tõkehasznosulás, miközben 
a termelés másik – és idõtállóbb – tényezõje, 
a társadalom alkotója: az ember (munkaerõ). 
Ez utóbbi összehasonlíthatatlanul bonyolul-
tabb és gazdagabb kategória, mint a tõke, 
sõt magát a tõkét is õ hozza létre. A mikro-
gazdaságtanban és az azt szolgálni hivatott 
makrogazdaságtanban azonban a tõkével 
egyenrangú, de leginkább másodlagos sze-
replõvé redukálódik. Ennek a megnyomorí-
tásnak a káros hatásai a nemzetgazdasági 
folyamatokért felelõs döntéshozók számára 
is szembetûnõek és orvosolandók. A gaz-
daságtan mikro- és makroszintre kettõzõdé-
sével azonban ez az orvoslás a termelés (ver-
senyképesség) szempontjából külsõdleges 
marad, pontosabban ezt a látszatot ölti, és 
a rendszer alapjait meg nem kérdõjelezõ 
jótékonykodás, emberszeretet, igazságérzet, 
szolidaritás stb. nemes eszméinek megvaló-
sítására redukálódik. 

Ezért a „makroszintû” versenyképesség 
vizsgálatának és megvalósításának útját ke-
resve legelõször ezt a hamis megkettõzõdést 
kell félresöpörni, s egyben elfogadni, hogy az 
ember (munkaerõ) sokoldalú viszonyainak 
javítása nem kevésbé fontos, sõt sokkal fon-
tosabb, mint a tõkeértékesülés feltételeinek 
megteremtése. Annál is inkább, mert ez utób-
bi többnyire ellentmond az elõbbinek.

A mûködõ tõke importjáról híres Írország 
a 90-es években látványos fejlõdést mutatott, 
aminek következtében nemcsak túlszárnyalta 
az EU15 egy fõre esõ GDP-jét, de az IMD 
World Competitiveness Yearbook-ja szerint 
1998–99-ben a 11., 2000-ben pedig már az 
5. legversenyképesebb gazdaság volt. Úgy 
tûnik azonban, a jólét nem „csorog le”: a 
szociális mutatók messze nem támasztják alá 
a gazdasági sikerek széleskörû társadalmi 
hasznosítására vonatkozó elvárásokat. (Lásd 
még 1. táblázat) Ezért mindenképpen érde-

mes kritikus elemzésnek alávetni a történte-
ket. Annál is inkább, mert az élre törés nem 
bizonyult tartósnak: az IMD hatvan országot 
felölelõ versenyképességi listájában 2004-ben 
a „Smaragd-sziget” a 10. helyre szorult vissza.

Az ír fejlõdés jobb megismeréséhez 
és megítéléséhez való hozzájárulásként 
áttekintjük a mûködõ tõke beáramlásának 
mértékét, okait és gazdasági szerepét, vala-
mint illusztráljuk a jövedelmi viszonyok 
alakulását.

2. A mûködõtõke-import szerepe Írország-
ban

2.1. A tõkebeáramlás mértéke

A külföldi tõke (FDI) aránya és jelentõsége 
az ír gazdaságban köztudottan kiemelkedõ. 
A tõkebeáramlás gyökerei az 50-es években 
útjára indított, és 1973, az EGK-hoz történõ 
csatlakozás után kiteljesedett liberalizációig 
nyúlnak vissza. Ezt a trendet erõsítette meg az 
új globális világgazdasági helyzetben a 90-es 
évek monetáris-konzervatív indíttatású, a tõke 
érdekeit szem elõtt tartó gazdaságpolitikai kur-
zusa, a neoliberális intézkedések következetes 
végigvitele. 

Mindennek eredményeként a külföldi 
tulajdonú vállalatok aránya az ír feldolgozó-
iparban 1983 és 1998 között a termelést te-
kintve 59-rõl 82-re (egyes iparágakban még 
többre), a foglalkoztatásban 39-rõl 47 %-ra 
nõtt, s a külföldi tõke térnyerése a további 
években is folytatódott. A külföldi vállalatok 
a feldolgozóiparban a foglalkoztatást tekint-
ve átlagosan ötször nagyobbak, mint az írek, 
exportteljesítményük, termelékenységük 
szintje is jóval meghaladja a hazai vállalato-
két. (Lásd még Ruane – Goerg, 1996, 3., 5.) 
A porteri értelemben2  legversenyképesebb 

 2 Michael Porter szerint azok a termékek számítanak 
egy országon belül versenyképesnek, melyekbõl 
az adott ország exportjának világpiaci részesedése 
meghaladja az ország egész exportjának világpiaci 
részesedését („relatív versenyképesség”).
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ágazatok Írországban azok, melyekben do-
minál a külföldi tõke (digitális processzorok, 
számítógép-részegységek és alkatrészek, 
optikai alkatrészek, orvosi mûszerek, szá-
mítógépek, antibiotikumok, kozmetikumok, 
italsûrítmények, csokoládék stb.)

Az OECD-bõl származó tõke éves meny-
nyisége 1994 és 1998 között megduplázó-
dott. 1986 és 1991 között évi átlagban bruttó 
368 millió USD külföldi tõke áramlott az 
országba, de azt szinte teljes egészében kom-
penzálta a tõkekivonás (profit, osztalék s csak 
elenyészõ mértékben külföldi befektetés). 
A 90-es években azonban a kétoldalú áram-
lás egyenlege számottevõen javult: 1989 és 
1994 között 912 millió dollár volt az átlagos 
évi beáramlás, amivel csak 305 millió dollár 
tõkekivonás állt szemben. 1991–96 között 

 1986- 1989- 1991- 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
 -91 -94 -96
 éves éves éves
 átlag átlag átlag

éves bruttó 
beáramlás 
millió USD 368 912 1469 2618 2712 8579 18 500 26 447 15 681 19 033 
a beruh.-k
%-ában 5,9 10,9 14,7 19,2 16,8 45,4 81,4 115,9 65,7 70,9 

éves bruttó
kiáramlás            
millió USD 357 305 436 727 1016 3906 6109 4629 5865 2706 
a beruh.-k
%-ában 5,7 3,9 4,2 5,3 6,3 20,7 26,9 20,3 24,6 10,1 

 1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002 

belsõ FDI-állomány         
millió USD 32 461 33 361 34 208 40 406 118 550 138 266 157 298 
a GDP%-ában 155,6 163,5 72,3 60,7 124,4 133,9 129,1 

külföldön befektetett állomány        
millió USD .. 8852 11 588 13 473 27 925 33 748 36 453 
a GDP%-ában .. 43,4 24,5 20,2 29,3 32,7 29,9 

1. táblázat • Az ír mûködõtõke-forgalom jellemzõi 1961–2002 éves áramlás, állomány 
és arányok (millió USD és %) Forrás: 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

már évi nettó több mint egymilliárd dollár 
áramlott az országba, ezt követõen pedig a 
nettó beáramlás megtízszerezõdött (1997–
2002 között évi átlagban 11,1 milliárd USD), 
a felhalmozott tõkeállomány pedig négysze-
resére nõtt, a 3. évezred elsõ éveiben elérve 
az ír GDP 130 %-át. 2002-ben az Írországba 
áramló FDI az UNCTAD szerint 19 milliárd 
dollárra, az ír statisztikai hivatal (CSO, 2003) 
szerint 25,9 milliárd dollárra nõtt. Bármelyik 
is az igaz, nemzetközi összehasonlításban 
mindenképpen kiugró teljesítmény, különö-
sen, hogy az FDI-forgalom ekkor már két éve 
esett úgy világszinten, mind az EU-ban. 

A legnagyobb befektetõk az USA és Hol-
landia, ezek a 2002-es beáramlás 72 %-át 
adták, s az írországi FDI-állomány több mint 
feléért felelõsek.
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A tõkebeáramlás egyben struktúraváltást 
is jelentett: a tõke elsõsorban a high-tech-ága-
zatok (elektronika, vegyipar, szoftveripar) 
területére áramlott. 

2.2. A tõkebeáramlása okai

Mi történt konkrétan a 90-es évek második 
felében, amely a külföldi tõkebeáramlás ilyen 
megugrásához vezetett? 

Mindenekelõtt jelezni kell, hogy a be-
áramlás nagy része improduktív céllal érke-
zett: a nemzetközi (WIR) statisztikák nem, 
az ír számbavétel azonban kimutatja, hogy 
a beáramló tõke fele pénzügyi tõke volt, me-
lyet a dublini pénzügyi szolgáltatóközponton 
(IFSC) keresztül költöttek el nemzetközi 
értékpapírokra. Az IFSC forgalmának külön 
számbavétele 1998 óta folyik, s kitûnik be-
lõle, hogy az utóbbi években a spekulációs 
tõke érdeklõdése jelentõsen megnõtt Írország 
iránt (FORFÁS, 2003). 

Ami a termelési célú beáramlást illeti, több 
tényezõ szerencsés összejátszásáról (korábbi 
folyamatok beérésérõl és új hatásokról) van 
szó. A tõkebevonáshoz a tõke bizalmának 
elnyerése, ehhez pedig pozitív tapasztalatok 
kellenek. Az egyszer meghozott (kormány-
zati) döntések, még ha a tõke szempontjából 
megfelelõek, és végrehajtásuk következetes 
is, csak valamennyi idõ elteltével eredmé-
nyezik a vállalatok jelentõsebb mértékû 
betelepülését.

• 1986-ban leértékelték az ír fontot. Ezt 
követõen 1987-ben a kormány fiskális és 
monetáris megszorító intézkedéseket léptetett 
életbe, amelyeket következetesen végre 
is hajtottak. E politika eredményei a 90-es 
évek elejére értek be. A jóléti kiadások és 
az állami szektor foglalkoztatásának csök-
kentésével, valamint adónöveléssel realizált 
restrikció sikeres volt az egyensúly szem-
pontjából. Az addig kétszámjegyû infláció 
2-4 %-ra mérséklõdött. 1986 és 1989 között 
a közkiadások konstans árakon számolva a 
GNP 21,6 %-áról 17,7 %-ára, majd 1995-ben 

15,2 %-ra csökkentek (OECD, 1997, 164.). 
Ami az egyensúlynak jó volt, az a bérbõl és 
fizetésbõl élõknek nem: a restrikció a takaré-
kosság terheit viselõket kivándorlásra ösztö-
nözte. 1987-89-ben egyre nõtt az országot 
elhagyók száma, és 1989-ben elérte a 70,6 
ezret (a nettó emigráció így 35 ezer fõ körül 
alakult). A gazdaság új pályára állításához a 
restrikció nem is lett volna elég: az csupán 
alapul szolgált a fellendüléshez.

• 1987-tõl hároméves egyezmények ke-
retében korlátozták az éves bérnövekedés 
ütemét, amely így a 90-es években számot-
tevõen visszaesett a korábbi évtizedekhez 
képest. A bérnövekedés különösen a 90-es 
évek elején volt lassú, mert az 1991-93-as ter-
vet a közszektor nehézségei miatt 1992-ben 
lefelé módosították. A bérek egyezményes 
növekedési üteme mindvégig a várható és 
tényleges GDP-növekedési értékek alatt ma-
radt, aminek következtében a bérek aránya 
drasztikusan csökkent a GDP-ben. A bérek 
1994-99 között összesen 8 %-kal nõhettek, 
az azt követõ 2000-2006-os idõszakra pedig 
9,6%-ot terveztek. (Vö. 2. táblázat)

• A 90-es évek elsõ felére kezdtek beérni 
a korábbi tervperiódus oktatási-képzési 
erõfeszítései, és 1994-tõl ugrásszerûen nõtt 
a képzésbe vontak száma.

• Írország 1994-1999 között kapott ab-
szolút és relatív mértékben is a legtöbbet az 
Unió strukturális és kohéziós alapjaiból.

• Az 1994-99-es terv a termelõszférát ál-
lította a fejlesztés középpontjába, ezen belül 
kiemelten kezelte az ipart, ami sem azelõtt, 
sem azután nem kapott ekkora hangsúlyt.

2.3. A tõkebeáramlás hatása

Írország egy fõre jutó statisztikai átlagértékei 
(GDP, export, mûködõ tõke, EU-juttatás 
stb.) több mint impozánsak: irigylésre mél-
tóak és követésre inspirálnak. Nem szabad 
azonban elfelejteni, hogy a statisztikai átlagok 
félrevezetõk, ha nem vesszük figyelembe 
a mögöttük meghúzódó reálfolyamatokat. 
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Így mindenekelõtt hangsúlyozni kell, hogy 
Írország alig négymillió lakossal bír (a 70-es 
és 80-as években alig 3,5 millióan éltek az 
országban), így az egy fõre jutó értékek 
gyakran nem is jelentenek összességében nagy 
számokat (ezt különösen az EU-juttatásokkal 
kapcsolatban fontos látni).

Másfelõl fals képet nyerhetünk a számok-
ból akkor is, ha elfeledkezünk egyéb relációk 
vizsgálatáról. Így például a mai mainstream 
közgazdaságtan receptje szerint bevett 
dolog a gyors GDP-növekedésbõl és a vele 
járó nagy FDI-importból valamiféle mul-
tiplikátor-hatásra következtetni: a beáramló 
külföldi vállalatok munkahelyeket terem-
tettek, megrendeléseket adtak a hazai vál-
lalatoknak, amelyek így maguk is sikeresen 

„globalizálták” tevékenységüket, és újabb 
munkahelyek keletkeztek stb. Népszerû 
ez a vélekedés Írországról és Írországban 
is, holott a beszállítói kapcsolatok vizsgálata 
másra enged következtetni.

2.3.1. Gazdasági dualizmus

Az ír gazdaság duális jellegérõl szólva min-
denekelõtt le kell szögeznünk, hogy a 
GDP-nek a GNP feletti többlete a 90-es évek 

eleji 10-12 %-ról napjainkra 15-20 %-ra nõtt. 
Ez egyrészt azt tükrözi, hogy a növekedést 
alapvetõen külsõ tényezõk (a betelepült 
külföldi vállalatok és azok világpiaci hely-
zete) generálta, másrészt tartalmaz bizonyos 
statisztikai hatást: az ír növekedés tehát rész-
ben pusztán „virtuális”. Nem minden valós 
termelés, ami a statisztikában megjelenik: 
az ír GDP ugyanis tartalmazza az alacsony ír 
profitadót kihasználni igyekvõ transznacio-
nális vállalatok vállalaton belüli elszámolása-
inak hatását, az Írországban elszámolt, de nem 
ott keletkezett hozzáadott értékeket is.

és most nézzük meg közelebbrõl, milyen 
mértékben épülnek be a külföldi vállalatok 
az ír gazdaságba!

1996-ban 2667 hazai (ír) cég közül mind-
össze 174 (azaz kevesebb, mint 7 %-uk!) volt 
beszállítója valamely TNC-nek, többnyire 
rutintevékenységekkel (például csomago-
lás, nyomtatványok). A külföldi vállalatok 
összes helyi munkaerõ-, anyag-, szolgáltatás-
vásárlásainak tömege a 90-es évek folyamán 
nõtt, de aránya a vállalati értékesítéshez 
képest csökkent. Az ír iparpolitika formá-
lásáért felelõs és a végrehajtó intézmények 
munkáját koordináló intézmény, a FORFÁS 

Bérek/GDP (százalék)
 1961– 1971– 1981– 1991– 1960 2001 2002 2003 2004
 1970 1980 1990 2000  
          

EU(15) 72,9 74,4 72,4 69,2 72,1 68,6 68,5 68,3 68,1 
USA 70,4 70,6 69,4 68,0 71,8 68,2 67,1 67,6 67,3 
Japán 72,3 76,7 73,5 69,9 78,8 70,3 69,3 67,8 67,1 
Írország 78,3 76,3 71,6 62,6 78,3 56,1 54,3 54,1 53,3 

Egységnyi reál munkaerõköltség (1991=100)
 1960 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004 

EU(14)* 101,1 102,6 107,3 99,7 94,2 95,0 94,8 94,6 94,3 
USA 102,4 103,2 102,2 99,7 98,7 98,7 97,1 97,8 97,5 
Japán 111,0 98,6 111,3 99,4 98,8 99,1 97,7 95,8 94,9 
Írország 113,5 112,6 117,2 99,5 81,8 82,8 79,7 79,1 77,9 

*az EU(15) Luxemburg nélkül

2. táblázat • Bérarány és munkaerõköltség Írországban, az EU(15)-ben, az USÁ-ban
és Japánban 1960–2004. Forrás: European Commission (2003)
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felmérése szerint ráadásul a „helyi” vá-
sárlások kétharmada (!) a TNC-k egymás 
közti vásárlását jelenti. Az országba települt 
külföldi vállalatok belföldi cégektõl történõ 
vásárlásainak aránya és az ezáltal lehetséges 
multiplikátor vagy fejlesztõ hatásuk (vagy 
ahogy a FORFÁS fogalmaz: az értékesítés 

„hazai hatása” – a domestic impact) a 90-es 
„globalizációs” évek alatt csökkent. Lássuk az 
ezt alátámasztó adatokat!

Azzal kell kezdenünk, hogy a külföldi 
tõke betelepítésének fõ szerve, az IDA Ire-
land (Iparfejlesztési Ügynökség) menedzse-
lésében 1985-ben elindított linkage program 
célja az volt, hogy növeljék a külföldi válla-
latok írországi nyersanyagbeszerzéseit: az 
IDA vállalataira kiterjedõ 1998-as felmérés 
szerint ez sikerült is: 1988 és 1998 között a 
nem-élelmiszeripari feldolgozóipari külföldi 
vállalatok írországi nyersanyagbeszerzései-
nek aránya összes nyersanyagvásárlásaikhoz 
képest 15,4 %-ról 21 %-ra nõtt (FORFÁS, 
2000). Ebbõl a vállalati kapcsolatok erõsö-
désére lehet következtetni. A tágabb körû 
vizsgálatok azonban más képet festenek. 
Elõször is fel kell hívni a figyelmet rá, hogy 
a helyi nyersanyagvásárlási arány növekedé-
sének dandárja a 90-es évek elejéig követ-
kezett be. Az arány ugyanis már 1993-ban 
is 20,1 % volt, utána némi csökkenés után 
csak 1998-ban emelkedett 21 %-ra. Az 
aránynövekedést tehát nem az 1994-tõl 
jellemzõ kimagasló gazdasági (külföldi tõke-
) teljesítés okozta. Továbbá: a FORFÁS adatai 
szerint (amelyek az IDA Ireland hatáskörébe 
tartozó vállalatoknál szélesebb külföldi válla-
lati körre vonatkoznak) 1993 és 1998 között 
az Írországban mûködõ külföldi feldolgo-
zóipari vállalatok írországi kiadásai (anyag-, 
munka- és szolgáltatásvásárlás) 4771 millió 
ír fontról 7770 millió ír fontra (62,8 %-kal) 
nõttek. Ez jelentõs összeg, de elmarad a kül-
földi vállalatok forgalmának növekedésétõl. 
Az írországi vásárlások ezért a külföldi 
vállalatok forgalmához viszonyítva 36,6 

%-ról 32,9 %-ra csökkentek. A csökkenés a 
béreknél volt a legjelentõsebb, ezek aránya 
az írországi külföldi vállalatok eladásaihoz 
képest a hat év alatt 12,7 %-ról 9,4 %-ra esett, 
az anyagoké pedig 11,4 %-ról 10,2 %-ra. Az 
ír szolgáltatások vásárlása némi hullámzással 
lényegében szinten maradt (11 %). 

Mindez azt jelenti, hogy a külföldi fel-
dolgozóipari tõke pótlólagos beruházásai a 
korábbinál kisebb arányban építettek a belsõ 
(írországi) inputokra. A növekvõ bevételekbõl 
tehát egyre kisebb mértékben részesedett az 
ír gazdaság és lakosság. Vagy máshogy: a 
külföldi befektetõk pótlólagos jövedelmeiket 
egyre kisebb arányban osztották meg az ír 
lakossággal. 

Akkor sem nõ lényegesen a külföldi 
vállalatok írországi beszerzéseinek aránya, 
ha a vizsgálatba bevonjuk a nemzetközi 
szolgáltatásokat és a húsz fõnél kisebb vál-
lalatokat is. Ebben az esetben 1998-ban az 
összvásárlások aránya 34,7 %, a béreké 8,7 
%, a nyersanyagoké 10,7 %, az ír szolgálta-
tásoké pedig 13,4 %. Hogy a szolgáltatások 
figyelembevételével kisebb a bérarány, mint 
a feldolgozóiparban és kisebb, mint az ír vál-
lalatok esetében (annak ismeretében, hogy 
az új munkahelyek több mint egyharmadát 
a külföldi pénzügyi szolgáltatási szférában 
teremtették), arra utalhat, hogy a külföldi 
vállalatok által igénybe vett szolgáltatások-
ban alacsonyabbak az átlagbérek.

Az egyetlen szektor, amelyben az ír cé-
gek számottevõ szaporodásáról és sikeres 
exportoffenzívájáról számolhatunk be, a 
software-ipar. 2000-re Írország az USA után 
a második legnagyobb software-exportõr 
volt a világon, megelõzve Izraelt és Indiát is. 
A software-foglalkoztatottak fele ír cégeknél 
dolgozott. A software-cégek 80 %-a bonyolí-
tott valamennyi exportot, és közel fele 
elsõsorban exportra termelt. és ezek után 
a csattanó: e cégek 82 %-ának semmiféle 
partnerkapcsolata nem volt transznacioná-
lis vállalatokkal. Az ír software-ipart mégis 
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a transznacionális vállalatok dominálják: az 
ágazat alkalmazottainak felét foglalkoztatják, 
és az értékesítés 82, az ír software-export 92, 
az ágazati jövedelem 89 %-át adják.

Egyedül a Microsoft az ír software-export 
40 %-át adta 1995-ben! A hazai ír software-
cégek általában nagyon kicsik (kevesebb, 
mint tizenöt fõvel mûködnek). Mindez azt 
bizonyítja, hogy az ír software-ipar (is) 
duális szerkezetû, jövõje a transznacionális 
vállalatok hatékonyságkeresõ beruházási 
megfontolásaitól függ.

Az egész vállalati szférát vizsgálva sem 
jobb a kép. A dualizmus a 90-es években 
nemhogy enyhült volna, de még el is mé-
lyült: 1990-ben még a vállalati profitok több 
mint felét a hazai cégek termelték, 1999-re 
arányuk egytizedre csökkent. Ez ráadásul 
abszolút csökkenést is jelent: az ír vállalatok 
profitja folyó áron 30 %-kal, reálértékben 
még jobban esett. De a dualizmus még 
tisztábban tetten érhetõ a termelékenységi 
mutatókban: a három, USA-vállalatok által 
dominált szektorban (vegyipar, számító-
gépipar és elektromos gépgyártás) a kibo-
csátás 1990 és 1999 között 375 %-kal, míg 
a foglalkoztatás csak 73 %-kal nõtt, azaz az 
egy foglalkoztatottra jutó termelési érték 215 
%-kal emelkedett. Ez évi 9 %-nak felel meg. 
A gazdaság többi részében (amely ha nem is 
kizárólag, de fõként ír tulajdonú, szolgáltató, 
építõipari valamint alacsony feldolgozottsá-
gú termékeket gyártó vállalatokat jelent) a 
kibocsátás 55, a foglalkoztatás 40 %-kal, így 
a termelés/foglalkoztatott érték kb. évi 1 %-
kal nõtt. 1999-ben a külföldi szektorban az 
átlagmunkás nyolcszor annyi termelési érték 
elõállítására volt képes, mint a gazdaság töb-
bi szektorában dolgozók (a Central Statistical 
Office alapján O’Hearn, 2001, 6–7.).

2.3.2. Multiplikátor hatás?

A fentiek alapján meg kell állapítani, hogy 
Írországban nincs vagy alig van multipliká-
tor hatása a külföldi mûködõ tõkének. Erre 

utalnak a fent említett gyenge beszállítói 
kapcsolatok, de a kutatás-fejlesztés állapota 
is. A K+F aránya az ír GDP-ben az élenjáró 
nemzetközi „hightech-vállalatok” masszív 
jelenléte ellenére kevesebb, mint 1,2 % (lásd 
még Artner, 2004).

A TNC-k helyi tevékenységének izolált-
ságát és alacsony K+F tartalmát a 80-as 
években több tanulmány is kimutatta, s ezek, 
különösen az amerikai Telesis tanácsadó cég 
jelentése (1984) jelentõs szerepet játszottak 
a 90-es években végrehajtott iparpolitikai-
intézményi reformok életre hívásában. A 
90-es évek látványos gazdasági növekedése 
tükrében azt gondolhatnánk, hogy a helyzet 
megváltozott. De sajnos nem így van!

Az EU által finanszírozott, hat kis ország 
tudomány-, technológia- és innovációs 
politikájával foglalkozó KNOGG-program 
2003-as jelentésének Írországra vonatkozó 
megállapításai szerint (lásd még Artner, 2004) 
az ír innovációs rendszer elemei (egyetemi 
kutatás, vállalati innováció, kockázati tõke és 
kormánypolitika) között nem elég intenzív a 
kapcsolat: a vállalati kutatás a külföldi leány-
vállalatok limitált K+F kiadásaira korlátozódik. 
Az 1987-ben útjára indított, de csak 1996-ban 
integrálttá szélesített állami tudomány- és tech-
nológiapolitika valamint intézményrendszer 
(lásd még Artner, 2004) erõfeszítései az in-
novációs rendszer dinamizálása érdekében 
eredménytelenek maradtak. A hálózatok, ipari 
clusterek, alvállalkozási és beszállítói kapcso-
latok alulfejlettek. A kormányügynökségek 
rövid távú eredményeket értek el a tudásge-
nerálásban, de még ennyi erõforrást sem for-
dítottak a technológiatranszfer és technológiai 
diffúzió elõsegítésére. 

Az ír innovációs és K+F tevékenységnek 
az ország jelenlegi „gazdagságához” és az 
EU vagy az OECD országaihoz viszonyított 
alulfejlettségét több nemzetközi évkönyv 
és adatbázis is kimutatja. (Többek között az 
OECD, az Eurostat, World Economic Forum, 
a FORFÁS stb. Lásd még Artner, 2004)
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A 90-es években útjára indított techno-
lógiatranszfer-programok (például Tech-
nology Acquisition (Licensing) Programme, 
Technology Partnership Programme, Pro-
gramme in Advanced Technologies, National 
Technology Audit Programme stb.) mind-
egyike félbemaradt vagy összeszûkült az 
évtized végére. Míg 1994-99-ben az ipari ku-
tatás-fejlesztést szolgáló költségvetés fele-fele 
arányban oszlott meg a tudásgenerálás és a 
diffúziótámogatás között, addig a 2000–2006-
os tervperiódusban a diffúzióra fordítandó 
összegek aránya 22 %-ra csökkent. 

A technológiatranszferre, cluster-kap-
csolatok kialakítására vonatkozó iparpoli-
tikai törekvések megbuknak az ír iparban 
kritikus szerepet játszó külföldi vállalatok 
azzal  szembeni ellenállásán, hogy bekap-
csolódjanak az ország innovációs rendsze-
rébe – állapítja meg a KNOGG-jelentés. 
Ezért félõ, hogy a hazai abszorpciós bázis 
(a hazai vállalatok) erõsítése nélkül a K+F 
serkentésére fordított állami pénzek gyümöl-
csei kiáramlanak az országból a TNC-k 
anyaországaiba, mindenekelõtt az USA-ba és 
Japánba. (Cogan – McDevitt, 2003, 62-63.) 

3. A jövedelmi egyenlõtlenségek növekedése

A Népszava Gazdag lett a szegény Írország 
címmel (Regõs – Simon, 2004,  9.) interjút 
jelentetett meg egy több mint tíz éve Ma-
gyarországon élõ írrel, aki két szórakozóhely 
tulajdonosa. A riport bevezetõjében az áll: 

„Írország az egyik legszegényebb uniós tag-
államból mára egy gazdag, prosperáló állam-
má vált.” Az interjúalany, Mac Cuirc Oran úr, 
miután elmondja, hogy az „ír lakosság most 
éli meg azt a klasszikus helyzetet, amely az 
elmúlt évtized gazdasági gyarapodásának 
eredménye”, nem sokkal késõbb kinyilatkoz-
tatja: „el sem tudom képzelni, hogy visszame-
gyek [Írországba], már ami az anyagiakat illeti.” 
Vajon miért vélekedik így Oran úr?

A 90-es évek gazdasági „sikerei” Írország-
ban korábban ismeretlen jövedelmi egyen-

lõtlenségeket szültek. Ennek beható elem-
zését megtaláljuk Denis O’Hearn (2001) 
mûvében is, melyet más források, statisztikák 
is alátámasztanak. 

1987 elõtt a nem-agrárjövedelmek meg-
oszlása bérekre és profitra viszonylag sta-
bilan 70:30 volt. Ezt követõen azonban a 
profitarány gyorsan nõtt, s 2000-ben – az ír 
történelemben elõször – a profit részesedése 
egyenlõ volt a bérekével. Ráadásul a béreken 
belül is nõtt a polarizáció. Kialakult, illetve 
jól elkülönült a „központi” és a „periferiális” 
munkák csoportja. Az utóbbi többnyire nõi, 
részmunkaidõs vagy fix határidejû foglalkoz-
tatást jelent elsõsorban a szolgáltatásokban, 
alacsony fizetésért. A „központi” munkák 
magasan képzett, speciális, többnyire férfiak 
által végzett, jól fizetett állásokat jelentenek 
(O’Hearn, 2001, 8-9). 

A foglalkoztatás növekedése 1994 után 
vett lendületet. 1994 és 1999 között egyhar-
maddal nõtt a munkahelyek száma. De amíg 
a TNC-k által dominált feldolgozóiparban 
mindösszesen 39 ezer új munkahely kelet-
kezett, addig az alacsony fizetési kategóriák-
kal jellemzett szolgáltatási szektorban 7,5-szer 
annyi, 293 ezer. A TNC-k által generált új 
munkák harmada-fele pedig részmunkaidõs 
vagy határozott idejû szerzõdést jelentett, és 
a legtöbbje rutinjellegû (betanított) szalag-
munkából állt – írja O’Hearn. 

Az Eurostat (2002) szerint 1990 és 2000 
között 47 %-kal nõtt a munkahelyek száma, 
de a növekedés háromnegyede 1995-2000-
re esett. Az új munkahelyek (1990-2000: 
összesen 526 ezer) 80 %-a a szolgáltatások-
ban keletkezett, és ezek kétharmadát nõk 
töltötték be. 

Ugyancsak az Eurostat (2002)-bõl tudhat-
juk meg, hogy a részmunkaidõben foglal-
koztatottak aránya 1990 és 2000 között az 
összes foglalkoztatott között megduplázó-
dott: 8,1 %-ról 16,8 %-ra nõtt. Míg azonban 
a férfiak körében még 2000-ben is csak 7,2 
%-ot ért el, addig a nõknél 2000-ben 30,7 
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%-ra rúgott. A hétvégén dolgozók aránya 
messze meghaladja az EU15 átlagát: 1997-
ben Írországban munkával töltötte a szom-
batját a foglalkoztatottak 17,2 %-a (EU15: 12,1 
%), vasárnap is dolgozott 30,4 %-uk (EU15: 
28,3 %). Az éjszaka és több mûszakban 
dolgozók aránya megfelelt az EU-átlagnak. 
(A foglalkoztatásról további adatokat lásd 
Artner, 2004)

Nõtt a heti- és órabérek közti különbség: 
az órabérek tekintetében az alsó tized jöve-
delme 1987 és 1994 között a mediánjövede-
lem3  73 %-áról 68 %-ára, míg a felsõ tizednél 
196 %-ról 224 %-ra nõtt. Ez azt jelentette, hogy 
az órabérkülönbségek az OECD-n belül 
a legmagasabb szintre kerültek (O’Hearn, 
2001, 9.). 

A munkakörök polarizálódása tükrözõ-
dött a jövedelemelosztásban is. A háztartások 
jövedelem szerinti felsõ 40 %-ának kétszer 
olyan gyorsan nõtt a jövedelme, mint az alsó 
40 %-nak. A felsõ és alsó jövedelmi tized kö-
zött különbség 11-rõl a 90-es évek végére 13-
ra, majd napjainkban 15-re nõtt. 1994 és 2000 
között a mediánjövedelem fele alatt élõk 
aránya megduplázódott (6-ról 13,8 %-ra nõtt), 
a mediánjövedelem 60 %-a alatt élõk aránya 
közel felével (15,6-rõl 22,1 %-ra) nõtt, a 70 % 
alatt élõké pedig másfél százalékponttal (26,7-
rõl 28,2 %-ra) emelkedett. (Varga, 2004, 73.) 
Az EU-ban az ír szegénységi arány az ENSZ 
2001-es adatai szerint a legnagyobb (15,3 %). 

Mára Írország az OECD-ben az USA után a 
legegyenlõtlenebb jövedelemelosztást mutató 
országgá vált. A jövedelmi polarizációt az 
1987-tõl alkalmazott béregyezmények és 
adóreformok is elõmozdították. 

A jövedelmi egyenlõtlenség növekedése, 
illetve az ír munkaerõ leértékelõdése irányá-
ba hatottak még az alábbi folyamatok.

Az egy fõre jutó egészségügyi kiadások 
1990 és 1998 között majdnem megkétszere-
zõdtek, de még így is csak az EU-átlag 87 

%-át tették ki, s csupán Görögországot, Spa-
nyolországot, Portugáliát és Finnországot 
elõzték meg az EU-n belül, és az OECD-n 
belül csak a 20. helyet biztosították. Az 
egészségügyi kiadások abszolút összegének 
növekedése ráadásul relatív stagnálást (1994 
után pedig csökkenést) takar. A 80-as évek-
ben az egészségügyi kiadások a GDP-hez 
mérten drasztikusan csökkentek, 1990 és 
1994 között 6,7 %-ról 7,7 %-ra nõttek, majd 
1998-ig ismét visszaálltak az 1990-es szintre 
(1998: 6,8 %). Ennél csak Luxemburg értéke 
alacsonyabb az EU-ban! 

A százezer lakosra jutó orvosok és fogá-
szok száma jelentõsen nõtt, miközben a 
százezer lakosra jutó kórházi ágyak száma 
1990 és 1999 között 619-rõl 484-re (22 %-kal 
!) csökkent. Egyes osztályokon az ágyszám-
csökkenés még drasztikusabb.

A szociális lakásrendszer összeomlott, s a 
várható élettartam tekintetében az ország az 
ENSZ rangsorában 1970-1975 és 1995-2000 
között hét helyet esett vissza.

O’Hearn adatai szerint az ír szakképzett-
ségrõl elterjedt kép ellenére (vagy annak 
kiegészítéseként) a fiatalok olvasási hajlan-
dósága rendkívül alacsony, és az egy ír diákra 
jutó oktatási kiadások egy fõre jutó GNP-ben 
mért aránya a legkisebb az OECD-n belül.4 

4. Összegzés

Az elmúlt évek ír gazdaságának és társadal-
mának e korántsem teljes körû elemzése is 
kimutatja, hogy egy ország határain belül 
mûködõ vállalatok világpiaci sikerei, azaz 
versenyképességük, egyáltalán nem mond 
semmit az ország lakosságának életszínvo-
naláról. Versenyképesség és jólét nem 

 3 „Medián”-nak, közepesnek nevezzük azt a jövedelmet, 
amely alatt és felett egyaránt a lakosság 50-50 %-a él.

4 Bár az OECD felmérése szerint a 15 évesek olvasási 
képességeit (reading proficiency) tekintve Írország 
az 5–6. legjobb az OECD-ben (http://www.oecd.
org/dataoecd/41/17/14764808.xls Table A5.1) a 15–16 
éves korosztály a legkevesebbet olvasók közé tartozik 
a mintában. (http://www.pisa.oecd. org ) Ezzel lehet 
összefüggésben az az O’Hearn által említett adat, hogy 
a lakosság 23 %-a funkcionális analfabéta. (10. old.)

Artner Annamária • Versenyképesség, külföldi tõke, jövedelemelosztás…
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azonos kategóriák, a jólét nem „csorog le” 
automatikusan. Sõt, tekintve, hogy a verseny-
képesség alapvetõen vállalati fogalom, és 
kulcseleme az egységnyi költség, amelyen 
belül meghatározó szerepet játszik a munka-
erõ ára, a versenyképesség és a dolgozók 
javadalmazása, életszínvonala nem csekély 
ellentmondásban áll egymással.

A tõkekitelepítés vezérfonala a költség-
csökkentés, ezen belül többek között az 
alacsonyabb fajlagos bérek, az intenzívebb, 
több munkaórára való lehetõség, az ala-
csonyabb adók, amelyek a költségvetés 
egyensúlyán keresztül többnyire a szociális 
kiadások megkurtítását vonják maguk után. 
A külföldi vállalatok saját tõkéjük mind jobb 
értékesítésében érdekeltek, ezért a helyi 

gazdaságba való beágyazódásuk, „multip-
likátor” hatásuk szintén nem automatikus, 
hanem költségszámítások függvénye.

Mindezek a folyamatok jól tetten érhetõk 
a 90-es években „Kelta Tigrisként” elhíresült 
ír gazdaság fejlõdésén, illusztrálva a „ma-
instream” közgazdaságtan által terjesztett 
automatizmusok hiányát. Ezek a hiányok 
és ellentmondások a spontán piaci folyama-
tokban nem nyerhetnek orvoslást. Ahhoz 
az ösztönösségen túllépõ, tudatos emberi 
cselekvés, jobb híján aktív állami gazdaság- 
és szociálpolitika szükségeltetik. 

Kulcsszavak: gazdasági dualizmus, Íror-
szág, jövedelemelosztás, külföldi tõke, ver-
senyképesség
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A népességalakulás 350 évre visszanyúló 
tudományának, a demográfiának újabb el-
ágazása jött létre és hódít teret: a szervezetek, 
vállalatok demográfiája. E tudományterület 
nálunk kevéssé ismert, ezért szeretném 
röviden bemutatni. Mind a népesség, 
mind a szervezetek demográfiája nagy-
számú statisztikai adat feldolgozásával 
egyrészt a populációkat, ezek különbözõ 

„évjáratait”, egyéb csoportjait, másrészt az 
életeseményeket vizsgálja: az emberek 
esetében mindazt, ami születésük és haláluk, 
a szervezetek életében, ami indulásuk és 
megszûnésük között történik. 

A sokféle szervezet közül a legnagyobb 
figyelem a vállalatokra, az ezek túlnyomó 
többségét alkotó, ötven fõnél kisebb létszá-
mot foglalkoztató kisvállalatokra irányul. 
Míg korábban a nagy- és óriásvállalatok, a 
tõke és a termelés koncentrációja állt a fi-
gyelem középpontjában, a hetvenes évektõl 
hasonló érdeklõdés fordult a kisvállalatok, 
gazdasági-társadalmi funkcióik, indulásuk, 
növekedésük, innovációs szerepük felé. Az 
informatika, az adatgyûjtés és -feldolgozás 
óriási fejlõdése nyomán ennek vizsgálatához 
nyújt újabb ismereteket a vállalatdemográfia, 
más megjelöléssel: üzleti demográfia, cég-
demográfia, cégdinamika.

Az Európai Unióban a statisztika mintegy 
20 millió vállalatot figyel meg, ezek 99 %-a 
kisvállalat. Az üzleti szférában dolgozó 120 
millió foglalkoztatott több mint fele számára 
e vállalatok biztosítanak munkahelyet. 1988  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
és 2002 között az Unióban a foglalkoztatottak 
száma a nagyvállalatokban (250 fõtõl) kettõ, a 
középvállalatokban (50-249 fõ) 1 %-kal csök-
kent, a kisvállalatoknál (ötven fõ alatt) három, 
ezen belül a mikrovállalatoknál (tíz fõ alatt) 5 
%-kal emelkedett. A kisvállalatok többsége 
néhány fõvel indul, de sok területen ezzel 
is élénkíti a versenyt. Egy részük nem bizo-
nyul sikeresnek, átalakul vagy megszûnik; 
jó részük nem is akar nagyobb lenni; egy 
kisebb, innovatív hányaduk viszont  új pi-
acot teremtve vagy kiszorítva versenytársait 

– gyors növekedést ér el. Az új munkahelyek 
nagyobb részét ez utóbbiak hozzák létre. E 
felismerés nyomán a kisvállalati (vagy kis- és 
középvállalati – KKV) politikát mindenütt az 
indulást segítõ vállalkozáserõsítõ politikával 
egészítik ki. 

A vállalatdemográfia kezdetei az 1930-as 
évekre tehetõk. Elsõ kutatói az ipari szervezet 
mûködését elemzõ, feltáró közgazdászok 
körébõl kerültek ki. A szociológusok az 50-es 
évektõl végeztek mind több ilyen vizsgálatot. 
E kutatási területrõl máig igen kevés össze-
foglaló tanulmány, nagyobb munka jelent 
meg. Közgazdasági oldalról elsõ helyen a 
nagy tekintélyû Richard E. Caves (1998) Ipari 
szervezet és új felismerések a vállalati moz-
gásokról és mobilitásról címû tanulmánya, a 
szociológia oldaláról Glenn R. Carroll (2000) 
A korporációk és ágazatok demográfiája 
címû könyve említhetõ. Gazdag anyagot 
nyújtanak e témáról a vállalkozáskutatás 
eredményeit bemutató újabb gyûjteményes 
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kötetek. A sokféle közelítés szintézise azon-
ban még várat magára.

Caves tanulmánya a vállalati mozgások 
három folyamatát különbözteti meg: 1.) a 
gazdasági egységek indulását és megszûné-
sét (be- és kilépés), 2.) a folytatólagosan 
mûködõ gazdasági egységek méretének 
és piaci részesedésének változását, és 3.) a 
folytatólagosan mûködõ gazdasági egysé-
gek tulajdonosi irányításában végbemenõ 
változásokat. Kiemeli, hogy ezek elemzése 
egyre gazdagabb statisztikai adatbázis-
ra támaszkodva az esettanulmányoknál 
megalapozottabb következtetések leszûrését 
és igazolását teszi lehetõvé. Caves egyébként 
következetesen nem vállalatokról, hanem 
gazdasági, üzleti egységekrõl szól. A határo-
zott különbségtétel az ipartelepek, vállalatok, 
vállalatcsoportok és ágazatok megfigyelése 
között lényeges; részben más oldalról vilá-
gítják meg ugyanazt a kérdést, részben más 
kérdésekre adnak választ. 

A szociológusok vállalatdemográfiai ku-
tatásai azokkal az ökológiai, környezettani 
vizsgálódásokkal indultak, melyek külön-
bözõ organizmusok, szervezetek környeze-
tükkel való kapcsolatát, a populációk és 
a környezet kölcsönhatásait vizsgálták. 
Hozzátéve ehhez a szervezetek világában 
felmerülõ sajátos jellemzõket, mint például a 
legitimáció, a verseny, a piaci rések szerepe, 
a vállalatdemográfia középpontjába ma a 
szervezeti életesemények és motívumaik 
mellett a szervezeti populációk, a különbözõ 
szervezeti formák alakulását befolyásoló 
sokféle környezeti, „szervezetsûrûségi, élet-
korfüggõ, méretfüggõ és egyéb tényezõk 
vizsgálatát állítják. Az indulás, túlélés, növe-
kedés, zsugorodás, megszûnés életesemé-
nyeit és hatásait sokféle ismérv, így vállalati 
méretek, jogi és tulajdonformák, tevékeny-
ségek, ágazatok, régiók, finanszírozási 
források és egyéb jellemzõk szerint is 
vizsgálják. Az életeseményeket befolyásoló 
körülményeket újabban a vállalkozás- és 

kisvállalat-kutatások (Román, 2002) két fõ 
irányban elemzik mélyebben, egyrészt a 
vállalkozók csoportjainak és személyiségje-
gyeinek, másrészt a környezeti jellemzõk és 
hatások tanulmányozásával. 

A sajátos személyiségjegyek közé sorolják 
például az önállóság igényét, a kockázathoz 
való viszonyt; ezeknek is eredõje az alkal-
mazotti vagy önfoglalkoztató státusz prefe-
rálása. Egy friss felmérésünk (Román, 2004) 
például azt mutatta, hogy míg az Egyesült 
Államokban ha választhat az alkalmazotti és 
önfoglalkoztatói (önálló, vállalkozói) státus 
között, a megkérdezettek 60 %-a, az EU-
tagországok többségében 40-50 %, nálunk 
csupán 30 % lenne inkább önfoglalkoztató. 
Újabb közelítések beazonosítottak olyan 
sajátos vállalkozói típusokat, mint az alkalom 
vagy szükség indíttatású, egyszeri és többszö-
rös, sorozat- vagy portfólióvállalkozó. A 
környezeti hatások között a vállalatsûrûség 
mellett hasonlóan fontosak a konjunktúra, 
a piacra be- és kilépést egyszerûsítõ vagy 
nehezítõ szabályozások, a gazdaságpolitika 
alakulásának hatásai. 

Mind az Európai Unió, mind az OECD 
jó ideje kiemelten foglalkozik a kis- és közép-
vállalatok helyzetével, szerepével, erõsítésük 
lehetõségeivel, összekapcsolva a vállalkozási 
készség, az ennek érvényesülését és az ered-
ményességet segítõ társadalmi és gazdasági 
környezet kérdéseivel. Az OECD rendre köz-
readja és elemzi a tagországaitól begyûjthetõ, 
csak nagy idõeltolódással hozzáférhetõ, de 
gyarapodó vállalatdemográfiai adatokat. Ezek 
jelzik például (OECD, 2001), hogy a 90-es 
évek elsõ felében a vállalatok cserélõdése 
(a be- és kilépések együttes átlagos száma) 
a megfigyelt tíz országban 20 % körül, a leg-
kisebb Hollandiában (16 %), a legnagyobb 
Finnországban (30 %) volt. A szolgáltatások 
körében az átlagosnál magasabb, a feldolgo-
zóiparban alacsonyabb ez; az ezzel kiváltott 
létszámmozgások általában jóval kisebb 
mértékûek, többségében 10 % alattiak.
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Az egyes ágazatok be- és kilépõ vállala-
tainak száma között erõs korrelációt találtak. 
Fontos jelenség, hogy bár a mûködõ válla-
latok száma többnyire kevéssé változik, a 
hatékonyabb új vállalatok kiszorítják a régiek 
egy részét. Két éven belül a belépõk 20-40 
%-a szûnik meg, a következõ két évben már 
kevesebb; a hetedik évben 30-50 % mûködik 
még. Mind a be-, mind a kilépõ vállalatok 
átlagos nagysága a tartósan mûködõ válla-
latokénak fele vagy ennél is jóval kisebb 
(országok szerint nagy különbségekkel). 
Az egyes országok között jelentõs eltérések 
többnyire nem a belépési, hanem a túlélési 
és növekedési arányokban mutatkoznak. 
(Az Egyesült Államokban pl. több, de kisebb 
vállalat lép a piacra, azután nagyobb a cseré-
lõdés.) Az elemzõk a belépõk versenyét 
a már mûködõkkel, a „kreatív rombolást” 
egészséges, hatékonyságnövelõ folyamatnak 
minõsítik. A gazdaságpolitikának azt ajánlják, 
hogy ennek bõ teret adjon, ne korlátozza 
felesleges szabályozásokkal; ugyanakkor te-
remtsen kedvezõ környezetet a már mûködõ 
vállalatok növekedéséhez is (OECD, 2004).

Az EU statisztikai hivatala, az Eurostat Vál-
lalatok Európában címû kiadványsorozatának 
legutóbbi három kötetében szintén közre-
adott indulási, megszûnési és túlélési rátákat, 
vállalati nagyságkategóriák szerint, 1994-ben 
hat, 1996-ban nyolc, 1998-ban már tíz olyan 
országról, ahol készítettek ilyen felméréseket. 
E sorozat legutóbbi kötete a vállalatindítások 
munkahelyteremtési hatásait és a vállalatok 
ötéves életciklusait is részletesen elemezte, 
majd tíz tagország és Norvégia vállalatdemog-
ráfiai adatairól egy önálló elemzõ kiadványt is 
kibocsátottak (Business Demography, 2003). 
A közép- és kelet-európai országokról külön, 
ún. DOSME-projektjük keretében gyûjtöttek 
és publikáltak ilyen adatokat, ezeket a magyar 
Központi Statisztikai Hivatal is közzétette 
(2001, 2002). 

Mint nemegy más témában, a vállalatde-
mográfia területén is van bizonyos párhu-

zamosság az OECD- és az Eurostat-programok 
és publikációk között, de a módszertan és az 
adatgyûjtések harmonizálása terén rendezték 
az együttmûködést. Ily módon részletesebb, 
pontosabb és jobban összehasonlítható ada-
tokhoz fogunk jutni. Csatlakozva e munkához, 
2002-rõl a magyar Központi Statisztikai Hivatal 
is részletes vállalatdemográfiai felmérést készí-
tett, eredményeit hamarosan közreadja. E fel-
mérés követte azt a közös módszertant, mely 
részletesen rendezte, hogyan kell értelmezni a 
különbözõ vállalatdemográfiai eseményeket, 
miképpen kell ezek összefüggéseit ellenõrizni, 
esetenként megfelelõ korrekciókkal kezelni. 
Az elsõdleges, „nyers” adatok önmagukban 
ugyanis nem adnak valós képet az indulások 
és megszûnések számáról. A vállalatok számá-
nak gyarapodásában és/vagy csökkenésében 
például a különbözõ átalakulások is szerepet, 
egyesülési vagy kivásárlási hullámok idején 
lényeges szerepet játszhatnak. A regisztrált, de 

„alvó” és a valóban mûködõ vállalatokat is szi-
gorúbban határolják el; ez eddig mûködõként 
kezelt vállalataink számát, a túlbecsült hazai 
vállalatsûrûséget érzékelhetõen csökkenteni 
fogja.

A vállalkozások indításának és növeke-
désének elõmozdítását az Európai Unió 
lisszaboni stratégiai céljainak megvalósítá-
sához számunkra is prioritásként jelölte 
meg. A nemzetközi tapasztalatok szerint e 
feladathoz a gazdaságpolitika, ennek vállal-
kozás- és kisvállalat-erõsítõ ága egyre inkább 
igényli és hasznosítja a vállalatdemográfiai 
kutatások eredményeit. Magyarországon 
azonban maga e kutatási terület, a vállalkozói 
motivációkról, a különbözõ vállalattípusok 
indulását és életciklusát befolyásoló ténye-
zõkrõl összegyûjtött tapasztalatok még az 
e területen dolgozó szakemberek körében 
is kevéssé ismertek. Idõszerû és hasznos 
lenne a sajátos hazai körülmények mélyebb 
tanulmányozása és az ebbõl leszûrhetõ 
tanulságok megismertetése mindkét oldallal: 
mind a KKV- és vállalkozáserõsítõ politika 
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formálóival, mind a mûködõ és a potenciális 
vállalkozók sok százezres táborával.
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A passzív rezisztencia1  kezdeményezõjének 
és legnagyobb alakjának Deák Ferencet, 
kiindulópontjának Deáknak Anton Schmer-
ling osztrák igazságügy-miniszterhez ír 
levelét (1850. április 25.) és legfontosabb 
politikai dokumentumainak Deák öt levelét 
tartja a történet- és politkatudomány (Deák, 
2001a). Deák lelki alkata, politikai pályája, 
liberális nézetei, életformája, tevékenysége 
és történelemformáló személyisége alapján 
a magyar historiográfia a személyéhez köti 
a passzív rezisztencia fogalmát.

A deáki passzív rezisztencia idõszakai

„A magyar passzív rezisztencia” és egyben a 
deáki passzív ellenállás idõszakának az 1849 
és 1861 közötti idõszakot szokás nevezni. 
Ugyanakkor Deák pályakezdõ, passzív el-
lenállást mutató zalai évei (1824-1833) vagy 
az ezt megelõzõ idõszak (1820-as évek) 
megyei és országos passzív ellenállása, kívül 
került a passzív rezisztencia tárgyalásának 
körén. A reformkor elõtti és a reformkor alatti  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(továbbiakban: forradalom elõtti) passzív 
ellenállására – és fiatal Deák ezzel kapcso-
latos tevékenységére – itt nem térünk ki, de 
néhány dolgot fontos kiemelni. Jelezni kell, 
hogy: 1. A forradalom elõtt is létezett, sõt 

„virágzott” Magyarországon a politikai tilta-
kozásnak ezen formája; 2. A forradalom utáni 
passzív rezisztencia idõszaka és Deák ezzel 
kapcsolatos politikai gyökerei (primér poli-
tikai szocializáció) egyértelmûen a forrada-
lom elõtti passzív ellenállás idõszakára 
nyúlnak vissza; 3. Ugyanazzal a hatalommal 
(Habsburg-udvar) szembeni harcmodor 
ismételt megjelenésérõl, továbbélésérõl, 
egymásba érésérõl, tehát egy politikai 
magatartásforma kontinuitásról van szó; 4. 
Mindegyik idõszak passzív rezisztenciája az 
erõkapacitás hiányából ered, és mindegyik 
esetben a gyengék fegyvereként jelenik meg; 
5. Lényeges különbség, hogy a forradalom 
elõtt a fegyvert fogni még, míg a harmadik 
esetben a fegyvert fogni már képtelen társa-
dalom harcmodoráról van szó; 6. Utólag már 
tudható, hogy a forradalom elõtti passzív 
rezisztenciát egy erõszakos fellépés kezdeti 
fázisának, a forradalom után pedig utóvéd-
harcnak lehet tekinteni, amit jelentõs részben 
a forradalom emléke tart fenn. 

A deáki passzív rezisztencia idõszakát két 
részre szokás osztani. Az elsõ a bujdosás hó-
napjai után a kehidai birtokára visszavonult 
(1849. õsz – 1854. november 11.) idõszaka, 
amikor a vidéki köznemesség gazdálkodó 
életformáját élte. Ezt az idõszakot az intenzív 

deák ferenc
és a passzív reziszTencia

Csapody Tamás 
PhD, Semmelweis Egyetem, Magatartástudományi Intézet

csaptam@net.sote.hu

1 A szakirodalmi források (Gandhi, 1998; Thoreau, 
1990; Sharp, 1985) alapján, általam megfogalmazásra 
került passzív rezisztencia meghatározása: a passzív 
rezisztencia olyan, az együtt nem mûködés, a polgári 
engedetlenség és a szatjágraha elemeit tartalmazó 
erõszakmentes ellenállás, erõszakmentes politikai 
tiltakozó akciók sorozata, amely minden esetben 
erõszakmentes, de amelynek tagjai nem állnak az 
elvi erõszakmentesség talaján. A passzív rezisztencia 
lényege a hatalommal való tömeges méreteket öltõ, 
nyílt, együtt nem mûködés, anélkül, hogy a passzív 
rezisztenciát gyakorlói magatartásuk büntetõ jellegû 
következményeit is vállalnák.
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társasági élet, a nemzeti kultúra ügyének 
helyi támogatása, oktatási és szociális ügyek 
patronálása jellemezte. Ebben a kehidai idõ-
szakában kereste meg õt, mint volt magyar 
igazságügyi-minisztert Anton Schmerling 
osztrák igazságügy-miniszter, és mint a leg-
nagyobb hazai morális és politikai tekintélyt 
Szõgyény László, a magyar királyi udvari 
kancellária egykori alkancellárja (1847-1848). 
Anton Schmerling a politikai konszolidáció 
érdekében Deákot együttmûködésre kérte 
egy új magánjogi szabályozást elõkészítõ 
bizottságban való közremûködésre. Deák 
azonban határozott nemet mondott, mivel 
német nyelvû válaszlevelében azt írta, hogy 

„A közelmúlt idõk gyászos eseményei után 
oly állapotok között, melyek még jelenleg 
is uralkodnak, lehetetlenség, hogy én nyil-
vános ügyekben közremûködhessek”. (1850. 
április 25.). (Ezt a mondatot az egész magyar 
és deáki passzív rezisztencia legfontosabb 
és legtöbbet idézett mondataként szokás 
idézni.) Deák levele azután nemcsak a cím-
zetthez érkezett meg, de – nem tudni, hogy 
miként – közlésre került egy bécsi lapban 
is (Ostdeutsche Post), és ennek nyomán or-
szágszerte kézírással is terjesztették. A deáki 
együtt nem mûködés stratégiája ily módon 
az egész birodalomban ismertté vált. 

A másik – szempontunkból fontos levelet 
– Szõgyény László írta Deáknak. Szõgyény az 
1851-ben felállított birodalmi tanácsban való 
tagság kérdésében fordult tanácsért Deákhoz. 
Deák válaszlevelében változatlan bizalmáról 
biztosította régi jó barátját, és a császári felké-
rés elfogadására buzdította, majd így fejezte 
be levelét: „Isten vezérelje Nagyméltóságo-
dat szegény honunk javára intézendõ szent 
törekvéseiben és fáradozásiban.” (Szõgyény 
el is vállalta a felkínált magas hivatalt, amit 
1851-1860 között töltött be, majd fõispán, 
tárnokmester és országbíró lett.) Deáknak 
ez az egy héttel késõbb papírra vetett, sok-
kal kevesebbet idézett mondata pont az 
ellenkezõ magatartás tanúsítására buzdított. 

Sok mindennel lehet magyarázni ezt (Deák 
régi jó barátja volt Szögyény; Deák az általa 
képviselt normáknak való megfelelést nem 
várta el másoktól is; mutatja Deák liberális 
megközelítését és lojális természetét), ugyan-
akkor levelével egyértelmûen a hatalommal 
való együttmûködést támogatta, ami szöges 
ellentétben áll a saját maga által „meghirdetett” 
passzív rezisztenciával. 

Deák 1854-ben végleg az ország fõváro-
sába költözött, amellyel a passzív rezisztencia 
elsõ – deáki – korszaka le is zárult. A Pestre 
költözés pontos okait nem ismerjük (birtok-
megosztási ügye lezárult; birtokát végre sike-
rült eladnia, amiért egész életében életjára-
dékot kapott; magánéleti és gazdasági okok 
egyaránt felmerültek, de a tudatos politikai 
szerepvállalás szándéka is). A költözésnek 
azonban mindenképpen volt politikai súlya 
és ennek megfelelõ hírértéke (egy magyar 
és egy osztrák hírlap is beszámolt róla). Sõt, 
a Pesti Napló külön cikket írt azért, hogy mi-
nél több hazafi kövesse Deák példáját. (A 
Pestre költözés bátorításának kimondott és 
kimondatlan okai: könnyebb kapcsolattartás, 
egységesebb fellépés, szolidaritás egymással, 
a haza felvirágoztatása.) Az udvari titkos-
rendõrség is ennek megfelelõen járt el, és 
heti rendszerességgel jelentett Deákról. (Ha 
Bécsbe ment, akkor óráról órára írták róla 
a besúgó jelentéseket.) Mindenesetre a leg-
többet idézett Deák-életrajz írója azt jegyzi fel 
Deák politikai pályájának ezen idõszakáról 
(1854-1867), hogy pályájának „legmagasabb 
és legfontosabb része”, amelyben Deák 

„páratlan vezérévé lett az összes magyar 
gondolkodásnak” (Ferenczi, 1904).

Deák Pesten

Deák pesti évei alatt mint összetartó erõ, 
tájékozódási pont és mint az ellenállás köz-
pontja a passzív ellenállás három formáját 
valósította meg (politikai szalon fenntartása, 
magyar nyelv és kultúra támogatása, magyar 
tudományosság megteremtése). Szállodai 
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lakosztályában megteremtette a szabad 
társadalmi és politikai érintkezés lehetõségét 
(mindennap szalon, Deák-klub). A nemzeti 
nyelv használatát, a magyar kultúrát és 

– kisebb intenzitással – a magyar gazdaság 
fejlõdését három formában támogatta (szemé-
lyes megjelenés, nemzeti szellemi panteon 
létrehozása, nemzeti kultúra mûvelése 
magyar nyelven). Deák rendszeresen elláto-
gatott a Nemzeti Színházba, a magyar mûve-
lõdés intézményébe (Nemzeti Casinó), a 
nemzeti irodalmi élet fórumába (Kisfaludy 
Társaság), a nemzeti gazdasági társaságba 
(Gazdasági Egyesület) és a nemzeti szimbó-
lumnak számító lóversenypályára. Deák 
nemzeti identitás erõsítése érdekében ma-
gára vállalta a Habsburgokkal szemben álló, 
jeles magyarok támogatását, haláluk után 
pedig kultuszuk ápolását. Ezek közül a két 
legjelentõsebb – passzív rezisztenciaként szá-
mon tartott – megnyilvánulása Vörösmarty 
Mihály és Kazinczy Ferenc nevéhez fûzõdik. 
Az udvarral szemben álló Vörösmarty Mihály 
költõ halála (1855. november 18.) után Deák 
a költõ munkásságát és hátrahagyott családját 
egyaránt támogatta. A kormány megtiltotta, 
hogy a nemzet koszorús költõjének gyász-
szertartásán elõzetes engedély nélkül bárki 
beszédet mondhasson, így azt is megtiltotta, 
hogy a Vörösmarty család érdekében Deák 
felhívást intézzen a nemzethez. A temetés 
(1855. nov. 21.) az önkényuralom elleni 
nagy és néma tüntetéssé vált, amelyen 
húszezer ember vett részt. A költõ család-
jának ügyében Deák magánemberként 
mintegy nyolcszáz (!) segélykérõ levelet 
küldött szét az országban, aminek nyomán 
jelentõs összeg gyûlt össze. Deák elõsegítette 
Vörösmarty életrajzának megírását, és a Vö-
rösmarty-árvák segédgyámja lett (1855-1868). 
Deák a nyelvújító Kazinczy Ferenc emlékére 
emlékünnep-sorozatot szervezõ bizottság 
munkájába is aktívan bekapcsolódott. Az 
ennek során megtartott díszlakoma (1859. 
október 27.) lezárásaként pohárköszöntõt 

mondott („Lakoma után imádkozni kell. Az 
én imádságom rövid, csak három szóból áll: 
éljen a haza.”). A deáki „imádság” három 
szava szállóigévé vált, és országszerte a 
nemzeti ellenállás meghirdetéseként értel-
mezték, a passzív rezisztencia folytatására szóló 
felszólításként.

A deáki passzív rezisztencia gyakran 
emlegetett legfõbb tevékenységi formája a 
nemzeti nyelv használatának támogatása. 
Deák az erõszakos germanizációval szem-
ben következetesen fellépett. Minden alkal-
mat megragadott a nemzeti nyelven történõ 

– mindennapos, irodalmi és tudományos – 
kommunikációért, anélkül, hogy a nacionaliz-
mus szele megérintette volna. A nemzeti 
kultúra és nyelv iránti elkötelezõdésének 
dokumentálására szokás felhozni kiterjedt 
levelezését, ezen körön belül a legtöbbet idé-
zett két levelét, amit régi jó családi barátjához, 
Báthory Gézáné Inkey Szidóniához írt (1857. 
január 10. és 1857. feb. 15.). Deák itt azt írta, 
hogy a „reánk zúdult vihar” és „a hatalom 
folytonos megtámadásainak” közepette a 
magyar nemzet csak úgy menthetõ meg, ha 
a társas érintkezés nyelve a magyar marad, 
és a kultúránkat („társas élet magánkörében”, 

„táncvigalom” során, a magyaros ruhaviselet 
hagyományának megtartásával) ápoljuk 
minden olyan helyen, ahol „a hatalom szava 
nem hat”. Deák másik levelében kifejti, hogy 

„mi itt Pesten semmi módon nem akarunk 
németekké lenni, s minél inkább erõltetnek 
bennünket, annál inkább vonakodunk elvál-
ni nemzetiségünktõl. Természetes ösztön ez 
egyes emberben úgy, mint egész nemzetben, 
hogy meghalni nem akar”. 

A deáki passzív ellenállás harmadik terü-
lete a Magyar Tudományos Akadémia (MTA), 
célja pedig az MTA függetlenségének és a 
magyar nyelvû tudományosságnak a megte-
remtése volt (akadémiai tagok kiválasztása, 
magyar nyelven írt tudományos mûvek 
megfelelõ díjazása, önálló akadémiai kiadó 
megalapítása). Az MTA – amelynek 1839-
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tõl tiszteletbeli tagja volt – mindent érintõ 
megújítására vállalkozott, miután az MTA 
igazgatótanácsába beválasztották (1855. feb. 
16.). Ebben a minõségében küzdött az udvar-
nak az MTA-t korlátozó rendeletei ellen (a 
tudományok és mûvészetek magyar nyelvû 
mûveléséért és az akadémiai tisztségviselõk 
szabad megválasztásáért /1858/). A Deák 
fogalmazta beadványt – amely szintén a 
deáki passzív rezisztencia bizonyítékaként 
emlegetett következõ dokumentum – a csá-
szár elutasította, de az MTA garanciát kapott 
arra, hogy korábbi jogai nem csorbulnak.

A deáki passzív rezisztenciának országos 
nyilvánosságát a napilapok és folyóiratok 
adták. Ezek a lapok nem politizálhattak 
ugyan, de direkt politikai áthallásokkal kö-
zöltek írásokat, és így a szellemi és politikai 
újjászületés fontos fórumai lettek. A passzív 
rezisztencia szellemiségét leginkább kép-
viselõ lap, a kor legnépszerûbb napilapja, a 
Kemény Zsigmond szerkesztette (1855) Pesti 
Napló, Kemény Zsigmond pedig Deák egyik 
legjobb barátja volt. (Ráadásul ugyanabban a 
szállodában laktak, és naponta beszélgettek.) 
A többi lap Deák általi befolyásolása is 
hasonló módon, áttételesen történt. Deák 
magatartásáról és véleményérõl ugyanis a 
szalonjait látogató tollforgatók tudósítottak 
és a baráti körhöz tartozók (Csengery Antal, 
Gyulai Pál, Salamon Ferenc stb.) írtak. (Deák 
csak nagyon ritkán írt újságcikket.) 

Deák a megváltozott politikai környezetben

Az évtized végére a Habsburg Birodalom 
külpolitikai környezete megváltozott. Az 
udvar katonailag és pénzügyileg egyaránt 
meggyengült, amiben szerepe volt a magyar 
passzív rezisztencia nyomán széles körben 
elterjedõ adó- és katonai szolgálatmegtaga-
dásnak és a dezertálásnak is. Ausztria háborút 
vesztett Franciaországgal és a Szárd-Piemonti 
Királysággal szemben, és az olasz szabad-
ságmozgalom sikeresnek ígérkezett (1859). 
A magyar és az osztrák oldal is belefáradni 

látszott a passzív rezisztencia küzdelmeibe. 
Mindezek nyomán Ausztria kísérletet tett 
az abszolutizmus átalakítására, és Ferenc 
József kiadta az ún. Októberi Diplomá-t (1860. 
okt. 20.). A forradalom utáni deáki passzív 
rezisztencia idõszaka ezzel „hivatalosan” lezá-
rattatott. A Deákkal foglalkozó szakirodalom 
a következõ éveket egyrészt az útkeresés 
éveiként említi (abszolutizmus átalakításá-
nak kísérlet idõszaka: 1860-1861), másrészt a 
várakozás idõszakának tekinti (provizórium 
idõszaka: 1861-1865). A deáki és társadalmi 
passzív rezisztencia azonban még nem 
fejezõdött be. Deák és a nemzet számára 
megnyíltak ugyan a nyílt és közvetlen poli-
tizálás lehetõségei, történelmi alkalom kínál-
kozott a passzív rezisztencia harcmodorának 
befejezésére, de mindez csak elvi lehetõség 
maradt. Deák nem tartotta elégségesnek 
az Októberi Diplomá-ban megfogalmazott 
engedményeket, változatlanul kiváró állás-
pontra helyezkedett (megmaradt a passzív 
ellenállás státusában), és nem volt hajlandó 
részt venni a magyar ideiglenes választótör-
vény kidolgozására összehívott esztergomi 
értekezleten (1861. október). Hajlandó volt 
ugyan – Eötvös Józseffel együtt – megjelen-
ni a császár bécsi kihallgatásán (1860. dec. 
27.), de a felajánlott kormánytagságot nem 
fogadta el. Elfogadta viszont a Pest Belváros 
országgyûlési képviselõjelöltséget (1860. dec. 
31.), és ennek nyomán Pest város közgyûlé-
sén mondta el elsõ nyilvános beszédét (1861. 
jan. 17.). Deák ezzel feladta a halogatás és a 
kivárás, továbbá az „inkognitóban” politizálás 
taktikáját, döntött a nyilvános és a törvényho-
zó testületen keresztüli politizálás mellett. 
Látszatra tehát kilépett a passzív ellenállás 
körébõl, valójában csak a hallgatásból lépett 
ki, és az Októberi Diploma elutasításának 
választott más fórumot: a politizálást más 
színtéren folytatta. Az Októberi Diplomá-
val szemben megfogalmazott fenntartásait 
ugyanis a pesti közgyûlés elfogadta (1861. 
feb. 1.). Ebben Deák meghirdette az uralko-



305

dói önkény elleni – továbbra is erõszakmen-
tes – fellépést, és a további küzdelmek 
jelszavának az „igazság és törvény” szlogent 
választotta. (Ennek jegyében az udvar által 
kivetett adók törvényességét nem fogadta 
el.) A császár kiadta az ún. Februári Pátens-t 
(1861. feb. 26.), amely az egyébként is vitatott 
Októberi Diploma végrehajtási utasítása volt, 
és ezáltal nemcsak az 1848-as törvényekhez, 
hanem az Októberi Diplomá-hoz képest is 
visszalépést jelentett. A már korábban meg-
hirdetett magyar országgyûlés – Deák aktív 
részvételével – ült össze (1861. április 2.). Az 
országgyûléssel Deák elfogadtatta az Auszt-
riával való békés és törvényes megegyezés 
közjogi elveit (1861. máj. 13.) tartalmazó 
feliratot, amit aztán az uralkodó elutasított 
(1861. júl. 21.). Deák erre még határozot-
tabban fogalmazta meg az országgyûlés 
válaszát (1861. aug. 8.), amire az uralkodó 
– immár fegyveres fenyegetés kíséretében 
– az országgyûlés feloszlatásával válaszolt 
(1861. aug. 22.). Deák ekkor ún. Óvást inté-
zett az uralkodóhoz és a nemzethez. Ebben 
meghirdette a császár törvényeinek elutasí-
tására irányuló, erõszakmentes, együtt nem 
mûködés politikáját, azaz a passzív reziszten-
cia nyílt programját. Egyben kifejtette azon 
meggyõzõdését, hogy a törvényhatóságok 
és a polgárok egyaránt követni fogják az 
országgyûlési szándékot és az õ egyéni pél-
dáját. Deák ezután visszatért a forradalom 
után Pesten folytatott életmódjához és a 
passzív rezisztencia stratégiájához (politikai 
szalon fenntartása, magyar nyelv és kultúra 
támogatása, magyar tudományosság megte-
remtése, nemzeti szellemi panteon létrehozá-
sa). Új elem a deáki passzív rezisztenciában, 
hogy közjogi témában, a magyar alkotmá-
nyos jogok és saját nézeteinek védelmében 
tudományos munka megírásába kezdett 
(1862 vége). A magyar és német nyelven 
megjelenõ (1865 eleje) jogvédõ, tudományos 
munkának komoly bel- és külpolitikai, a 
kiegyezést elõkészítendõ üzenete, egyben 

programadó szerepe is volt. Deák ekkor már 
informális tárgyalásokat folytatott az udvarral 
(1864 legvégétõl 1865. április elejéig), majd 
megjelentette a Pesti Napló-ban nagy hatású, 
ún. Húsvéti cikk-ét (1865. ápr. 16.). Ebben 
Deák kinyilvánította az uralkodó iránti bizal-
mát és együttmûködési készségét. Ezzel kez-
detét vette a Habsburg-udvarral való közjogi 
párbeszéd és együttmûködés, amely két év 
múlva, Ausztria Poroszországól elszenvedett 
veresége után (königgrätzi csata: 1866. júl. 3.) 
a békés megegyezéshez vezetett. A deáki és 
a nemzeti passzív rezisztencia a Húvéti cikk-
kel fejezõdik be, és ettõl kezdve egy másik 
politikai forgatókönyv szerint zajlanak az 
események. 

Összefüggések

Mint láttuk tehát a nemzeti passzív reziszten-
ciával összefüggésben, de azzal nem teljesen 
szinkronban, a deáki passzív rezisztencia két 
idõbeli korszakra és több rövidebb-hosszabb 
idõszakra osztható, ezen belül pedig tema-
tikai különbségek állapíthatók meg. A zalai 
évek (forradalom elõtti passzív rezisztencia) 
utáni második korszak (forradalom utáni 
passzív rezisztencia) elsõ fele (1849-1855) 
Kehidán, második fele (1855-1865) Pesten 
zajlik. A kehidai idõszak legelején születik 
meg a hatalommal való együtt nem mûködés 
legfontosabb, passzív rezisztenciát – aka-
ratlanul is meghirdetõ – dokumentuma. A 
pesti idõszak elsõ (1855-1860), második 
(1860-1861) és harmadik (1861-1865) ré-
szében egyaránt a nemzeti és független 
(alternatív) cselekvési formák kidolgozásán 
fáradozott, nemzeti intézmények kiépítését 
és saját, nemzeti kulturális világ megterem-
tését akarta („pozitív program”, passzivitás 
helyett aktivitás). A pesti idõszak elsõ és 
második részét a visszahúzódás mintegy két 
hónapja választja el egymástól, és a politikai 
nyilvánosság formájának megválasztásában 
figyelhetõ meg lényeges változás. A nyolc hó-
napig tartó második idõszak befejezéseként 
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Deák közzéteszi a passzív rezisztenciára való 
felhívás minden korábbinál egyértelmûbb 
és tudatosan meghirdetett állásfoglalását. A 
pesti idõszak harmadik részében a passzív re-
zisztencia tematikájában van változás, amely 
már a közjogi megállapodás elõkészítését 
szolgálja.

A deáki passzív rezisztencia gyökerei

Deák életérõl beszámoló könyvtárnyi iro-
dalomból pontosan tudjuk azt, hogy honnan 
eredhetne vagy mibõl táplálkozhatna a Deák-
féle passzív rezisztencia gondolata. Származ-
hatna az egyházi (három római katolikus isko-
lába járt) neveltetésébõl, meggyõzõdéses, bár 
nem gyakorló katolikus világnézetébõl, a libe-
rális politikai hitvallásából, az eredeti nyelven 
olvasott német és latin politikai, jogi, szépiro-
dalmi olvasmányaiból. Eredhetne a jogi 
egyetemen megszerzett tudásból, a mûvelt 
pesti, felvilágosult egyetemista baráti körbõl, 
a szûkebb szülõhazájának, a zalai ellenállási 
mozgalom gyakorlatának megismerésébõl. 
Lehetne családjában keresni a mintát, hiszen 
a nála tizennégy évvel idõsebb Antal bátyja a 
zalai ellenállás egyik hõse volt, aki például a 
törvényhozás hozzájárulása nélkül elrendelt 
újoncozási rendelet kihirdetésekor mondott 
le fõszolgabírói tisztségérõl (1821). Valószínû-
leg mindegyik élmény, tapasztalat, tudás 
és ismeret, kapcsolat hozzájárult és kellett 
ahhoz, hogy Deák a passzív rezisztencia 
kimagasló képviselõje legyen. Ugyanakkor 
semmi konkrétabbat nem tudunk arról, hogy 
például melyik iskolájában, melyik tanár 
vagy melyik diszciplína, barát vagy olvas-
mányélmény tett rá olyan benyomást, hatást, 
amely elindította vagy kialakította benne a 
passzív ellenállás harcmodorát. Mahatma 
Gandhival ellentétben nem tudjuk határo-
zottan felmutatni a deáki passzív rezisztencia 
gyökereit, az eszme formálódásának konk-
rét állomásait. Megnehezíti a tisztánlátást, 
hogy Deák – szemben Gandhival – ezekrõl 
nem írt, tehát hiányzik az autentikus forrás. 

Deák fennmaradt, közzétett és utalásokat 
tartalmazó, szerény forrásértéket képviselõ 
levelezésébõl, a korabeli és kortárs feljegyzé-
sekbõl, visszaemlékezésekbõl vagyunk kény-
telenek összerakni a passzív rezisztencia deá-
ki mibenlétét. Mindez mutatja, hogy Deáknál 
a passzív rezisztencia tudatosan megélt és 
képviselt politikai álláspont volt ugyan, de 
elméletileg és gyakorlatilag kidolgozatlan 
maradt. Hiányzott belõle a tudatos program, 
továbbá a szervezõ és a szervezett erõ. Nem 
látni tehát tisztán nemcsak az eredõket, de 
magát a tant, az ideológiát, a keretet sem. A 
létezõ passzív rezisztencia ezért marad ho-
mályos, és erre vezethetõ vissza az utókor 
bizonytalankodó, továbbá át- és aktuálpoli-
tizált megítélése is (Pap, 2003).

Deák egyfajta világítótorony szerepét töltöt-
te be – az általa következetesen képviselt pas-
szív rezisztencia messze ellátszott és irányadó 
volt, de a harcmodor kidolgozatlansága miatt 
képtelen volt bevilágítani az egész országot, 
hatni minden társadalmi rétegre. A passzív 
rezisztencia Deáknál alkati sajátosság (Ho-
ránszky, 2003), aminek az életre keltésére 
mindig „szükség” volt a hatalom törvényte-
lenségeire is. Deák „ösztönösen” volt passzív 
ellenálló és az erõszakot elutasító, nem volt 
szüksége elméleti alapokra. Amikor kény-
szerhelyzetbe kerül a megyéje (1825-1847) 
vagy az ország (1849 után), amikor szembe 
került Kossuthtal, és személye, nézetei meg-
osztották és szétzilálták volna a Habsburgok 
elleni hatékony fellépést (1848), amikor Eöt-
vös József elküldte véleményezésre Deáknak 
politikai röpiratát (1859), amikor tisztességes 
kompromisszumokat nem lehetett kötni és 
behódolás vagy forradalom között kellett 
volna választani (1849-1865), akkor Deák 
mindig visszahúzódott és a passzív ellenállást 
választotta. Deák volt a passzív ellenállás 
vezéralakja, miközben nem volt a vezére, 
õt tekintik a legfontosabb szervezõjének, 
miközben egyáltalán nem szervezte azt, õ 
a passzív ellenállás ideológusa és program-
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adója, miközben nem foglalkozott ideológia-
írással és nem alkotott semmilyen programot. 
õ a passzív rezisztencia mint harcmodor 
közismert meghirdetõje, miközben ezen 
nézeteit sohasem hirdette meg nyilváno-
san. Miközben mindez Deák nagyságából 
(„szatjágraha személyiségébõl”) semmit nem 
von le, mutatja, hogy az adott szituáció, a 
korszellem, a lehetõségrendszer, a lakossági 
viszonyulás volt olyan, amely – minden, álta-
lában szükséges kritérium nélkül – spontán 
kitermelte magából a passzív ellenállás lét-
formáját. A forradalom leverésének traumája, 
a megtorlások okozta megfélemlítés után a 
túlélés egyik legfontosabb – tudatosan és 
spontán – választott túlélési, egyéni és tár-
sadalmi stratégiája lett a passzív rezisztencia. 
Valószínûleg ettõl lesz még nagyobb jelen-
tõségû Deák személye, és lesz fontosabb a 
passzív rezisztencia kérdésköre.

A kiegyezés Deák életmûve, az életmû 
pedig a passzív rezisztencia stratégiájában 
gyökeredzik. Nem figyelmen kívül hagyva 
– az itt nem elemzett, de nagy fontossággal bíró 
– külpolitikai és gazdasági körülményeket, a 
passzív rezisztencia harcmodora volt az, amely 
nyomán újabb kölcsönös erõszak alkalmazá-
sa nélkül, kompromisszummal lehetett lezárni 
egy feszült, állandó szembenállással és kölcsö-
nös erõszakos fellépéssel terhelt történelmi 
idõszakot. A kiegyezés vitatott megállapodás 
volt már akkor is, amit hûen tükröz az is, hogy 
1867 után sem fejezõdött be a passzív rezisz-
tencia Magyarországon. Ez már elsõsorban 
lokális (vármegyei) szinten zajlott és Deák 
nélkül, sõt Deák akarata ellenére. A passzív 
rezisztencia gyõzedelmes nagy korszakának 
valódi és annak tartott vezére azonban Deák 
maradt. Deák mitológiai hõssé vált, és a ma-
gyar folklór része lett (Voigt, 2003).

Deák és Gandhi

Deák Ferencnek a magyar történelemben be-
töltött szerepe Gandhinak India történetében 
betöltött szerepéhez hasonlatos. A Gandhit 

legalább fél évszázaddal megelõzõ passzív 
rezisztenciája pedig éppolyan fontos és 
eredményes harcmodornak bizonyult, mint 
Gandhinak – az igazságtalan törvények 
elutasítására irányuló és a passzív reziszten-
ciát is magában foglaló – szatjágraha 
mozgalma. A Gandhihoz hasonlóan jogi 
végzettségû, pályakezdõ éveiben ügyvéd-
ként is dolgozó Deák egész életében a 
személyes és társadalmi konfliktusok békés 
úton történõ, hosszú távú megoldásainak 
híve volt. Magán- és közéletben egyaránt 
a kiegyenlítésre törekedett. Nem állt ugyan 
az elvi erõszakmentesség talaján, elfogadta 
ugyan az önvédelmi háborút, de annak csak 
jogi megalapozásán dolgozott. (Ellenezte a 
forradalmat, és maga sohasem fogott fegy-
vert.) Kizárólag a jog fegyverével tudott és 
akart küzdeni, mindvégig a törvényesség 
híve maradt. Középnemesi családból szár-
mazott, amelynek adósságait is megörökölve, 
takarékos, majd kifejezetten puritán életmó-
dot folytatott. Bárhol is élt, kis faragómûhelyt 
tartott fenn, ahol szabadidejét faragással 
töltötte. A társadalmi igazságtalanságok ellen 
jogász-ügyvédként, képviselõként, majd 
igazságügyi miniszterként, illetve nemesként, 
gazdaként egyaránt kategorikusan fellépett. 
A sajtó-, továbbá a szólásszabadság, valamint 
a vallás- és lelkiismereti szabadság kérdés-
ében teljes egészében, a sorkötelezettség, a 
börtönügy és a halálbüntetés vonatkozásá-
ban pedig közel állt – ma úgy mondanánk, 
hogy – az emberi jogi megközelítéshez. 
Politikai és anyagi értelemben egyaránt 
megvesztegethetetlen, morális és szellemi 
tekintély volt itthon és az udvar szemében 
egyaránt, miközben a – minden oldalon 
kínálkozó, sõt felajánlott – vezetõ szerepet 
elutasította. Deák életének összefoglalója 
lehetne az igazsághoz való ragaszkodás, az 
igazság hatalmának megteremtésére irá-
nyuló törekvés és az igazságtalan törvények 
elutasítása. Olyan életminõséget és magas 
emberi normát képviselt, hogy a nevével 
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fémjelzett passzív rezisztencia évtizedében 
a mindenkori szatjágraha mozgalom szelle-
miségéhez is közel állt.

Deák, „a haza bölcse”, élvezte a magyar 
pártok és a császár bizalmát, továbbá a 
nemzet nagyrabecsülését, de kiegyezés 
alkalmával felkínált miniszterelnöki státuszt 
nem fogadta el (1867. feb. 7.). Maga helyett 
a forradalom miniszterét, az emigrációból ha-
zatérõ Andrássy Gyulát ajánlotta. A császártól 
kapott ajándékot visszaküldte, és a császár 
magyar királlyá koronázási ünnepségén 
nem jelent meg (1867. jún. 8.). A véleményét 
kikérõ Ferenc Józsefnek azt ajánlotta, hogy 
a koronázási ajándékokat a szabadságharc 
honvéd özvegyei, árvái és rokkantjai kapják. 
A koronázás alkalmával kihirdetett amnesztia 
alkalmával a politikai elítéltek visszanyerték 
szabadságukat, az emigránsok pedig hazatér-
hettek. Deák folytatta politikai pályafutását, 
és élte tovább a szatjágraha mozgalom tagjai-
hoz hasonlatos életét.

A Deák-kultusz továbbélése

A Deák-kultusz mind a mai napig él, aminek 
egyik bizonyítéka, hogy 2003-ban Deák szüle-

tésének 200. évfordulóját országszerte meg-
ünnepelték; Deákról tudományos és népsze-
rûsítõ könyvek jelentek meg (Pajkossy, 2004). 
A kormány az ünnepségsorozatra 235 millió 
forintot fordított, a legtöbbet a 2003-ban meg-
ünnepelt jubileumok közül. Ez annyit tesz, 
hogy Deák képét viselõ, legnagyobb címletû 
forgalomban lévõ magyar pénzbõl (húszezer 
forintos bankjegy) Magyarország 11 750 dara-
bot áldozott Deák emlékének ápolására. 

A deáki magatartásforma mélyen beépült 
a magyar köztudatba, alakjához és passzív re-
zisztenciájához gyakran visszanyúltak (például 
Babits Mihály, Szekfû Gyula, Németh László, 
Bibó István) és azt, mint „nemzetjellemtani 
sajátosságot” emlegették. Különösen így volt 
ez az újabb magyar forradalom leverése (1956. 
nov. 4.) utáni idõszakban (1956-1989). A való-
ság azonban minden bizonnyal az, hogy a ma-
gyar passzív rezisztencia története visszanyúlik 

„a Deák elõtti messzi régmúltba”.

Kulcsszavak: abszolutizmus, politikai filo-
zófiák, mozgalom, ellenállás, passzív 
rezisztencia, együtt nem mûködés, erõszak-
mentesség, szatjágraha, pacifizmus
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Bevezetés

A tudományos kutatás eredményeinek, az 
új tudományos ismeretek rendszeres közzé-
tételére alkalmas eszközök és mechanizmu-
sok, azaz a tudományos folyóiratok beveze-
tését a modern tudomány története egyik 
fordulópontjának tekintik. A folyóiratok 
megjelenésétõl kezdve az új tudományos 
eredmények folyóiratcikkek révén kerül-
nek a tudományos kommunikáció formális 
csatornáiba, ezáltal nyilvánosan ellenõrzött 
lehetõséget nyújtva azoknak az elfogadott 
ismeretanyagába való beépülésre. A folyó-
iratok szerkesztõi a publikálásra beküldött 
kéziratokból válogatva arra törekszenek, 
hogy a lehetõ legjobb minõségû, a folyó-
iratok célkitûzéseinek legmegfelelõbbeket 
jelentessék meg, hiszen egy ilyen válogatásra 
már a korlátozott közlési lehetõség miatt 
is szükségük van. Itt a „legjobb minõségû” 
kifejezés relatív fogalom, például a hierar-
chikus rendben felül álló, ún. vezetõ (core) 
folyóiratok ezt úgy valósítják meg, hogy ezek 
utasítják el legnagyobb arányban a gyengébb 
színvonalúnak talált kéziratokat.

A szerkesztõi feladatokat a tudományos 
kutatás elismert, nagy tekintélyû mûvelõi  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
szokták ellátni, nevük általában a folyóirat 
borítóján, feltûnõ helyen szerepel, és ez a 
szerep nemcsak a folyóiratoknak, hanem 
ezt a tisztet betöltõ kutatóknak is tekintélyt, 
rangot kölcsönöz. Mûködésük nemcsak a 
folyóirat szempontjából lényeges, hanem a 
tudomány fejlõdésére is hatást gyakorolhat, 
sõt az illetõ területen dolgozó kutatók szá-
mára ezért jelentõs, mivel befolyásolhatja 
elõrehaladásukat az akadémiai ranglétrán 
(Gordon, 1978).

Azok a szerkesztõk és bírálók, akik tudo-
mányos folyóiratok hõn óhajtott lapjain való 
szereplés felett õrködnek, különösen a leg-
rangosabb folyóiratok „kapuõrzõi” (angolul 
gatekeepers) alapvetõ (hatalmi) stratégiai 
szerepet töltenek be az illetõ tudományterü-
let fejlõdésében (Crane, 1967).

Ezzel kapcsolatban merült fel bennünk a 
kérdés, hogy kik és milyen országokból szár-
maznak a nemzetközi folyóiratok szerkesztõ 
bizottságainak tagjai, és hogy ezek az adatok 
alkalmazhatók-e tudománymetriai célokra.

Rövid módszertani leírás

A 2003. évre elkészítettük a vezetõ (core) 
nemzetközi folyóiratok számítógépes adat-
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bázisát. A tudományos folyóiratokat ak-
kor tekintettük nemzetközieknek, ha szer-
kesztõbizottságaikban legalább nyolc ország 
kutatói szerepeltek, tekintet nélkül a szóban 
forgó folyóirat címére. A címben szereplõ 

„nemzetközi” megjelölés ugyanis néha 
tisztán „nemzeti” folyóiratot rejt. Másrészt 
viszont például az American Heart Journal 
szerkesztõbizottságában nemcsak amerikai, 
hanem más, fõleg európai országokban mû-
ködõ kutatók is szerepelnek.

Az így elõállított adatbázis tizenkét tudo-
mányterület 240 vezetõ folyóiratának adatait 
tartalmazza, beleértve az illetõ tudományterü-
letnek az impakt faktoraik alapján rangsorolt 
húsz vezetõ folyóiratát. A vizsgált folyóiratok 
kapuõreinek összes száma statisztikai szem-
pontból szignifikánsnak tekinthetõ. A tudo-
mányterületek meghatározására és a vezetõ 
folyóiratok kiválasztására Wolfgang Glänzel 
és Schubert András (Glänzel – Schubert, 
2003) osztályozási rendszerét alkalmaztuk.

Az egyes folyóiratok kapuõreiként  a fõ-
szerkesztõ(ke)t, a szerkesztõ(ke)t, a helyettes 
fõszerkesztõ(ke)t, az ügyvezetõ szerkesztõt, 
a szerkesztõ- és tanácsadó bizottságok tag-
jait vettük figyelembe, vagyis gyakorlatilag 
elsõsorban azokat a személyeket, kiknek 
neve a folyóiratok borítóján szerepel.

Eredmények és tárgyalásuk

1. Az általunk készített kapuõr-adatbázis 
esetében a vezetõ folyóiratok kiválasztási 
feltételei és a folyóiratok osztályozási módja 
csak az egyik lehetõséget jelenti azok közül, 
melyeket az ilyen tanulmányoknál alkal-
mazni lehetne. Azonban elõzetes vizsgálatok 
(Bakker – Rigter, 1985; Braun, 2004; Braun 
– Dióspatonyi, 2005; King, 2004; Nisonger, 
2002; Zsindely et al., 1982) azt mutatták, hogy 
jelen adatok más kapuõr-mintán alapuló 
adatbázisok adataival konvergensek, és ezért 
úgy véljük, hogy a tudomány bármely terü-
letére vagy alterületére kiválasztott vezetõ 
folyóiratok mintájával is konvergensek 

lesznek. Számos tudományos folyóirat olyan 
kapuõrökkel is dolgozik, akiknek neve nem 
szerepel a folyóirat címoldalán (borítóján). 
Azonban közülük a legjobbak felkerülnek 
a címoldalra, és azok pedig, akik szerepelnek 
ezen az oldalon, a kapuõrök teljes populá-
ciójának statisztikailag helyesen kiválasztott 
mintáját alkotják.

2. Más évre vagy évekre vonatkozó ada-
tok más eredményeket eredményezhetnek 
ugyan, de megállapítottuk, hogy a kapuõr-
adatok (idõbeli) állandósága feltûnõen 
nagy, vagyis a kapuõröket nem változtatják 
túl gyakran.

3. A kapuõr-mutatószámok csak a nem-
zetközi folyóiratokból nyert adatokra érvé-
nyesek. Definiáltuk a folyóiratok nemzetközi 
jellegét, mint említettük, úgy, hogy nemzet-
közinek tekintjük azt a folyóiratot, melynek 
kapuõrei legalább nyolc különbözõ ország-
hoz tartoznak.

4. A kapuõrökön alapuló mutatószá-
mok különleges elõnyének tekintjük, hogy 
ezeknél nem kell tartanunk a folyóiratok 
tudománymetriai feldolgozásánál a cikkek 
nyelve által okozott torzításoktól, amit gyak-
ran említenek mint nehézséget a folyóirat-
cikkek számán alapuló mutatószámokkal 
kapcsolatban.

5. Ugyanezt kell megemlítenünk a 
publikációs mutatószámok esetében a 
különbözõ országbeli társszerzõk okozta 
problémákról.

Az 1. táblázat a 2003. évre vonatkozó 
eredményeket mutatja be, ahol feltüntettük 
huszonöt ország kapuõreinek számát és 
százalékos arányát, valamint az illetõ ország-
ban megjelent folyóiratcikkek számát. Itt 
található a 2000-ben megjelent folyóiratcik-
kekre 2000 és 2002 között kapott idézetek 
száma is a természettudományok egészére 
vonatkozóan.

Az 1-3. ábrákon a kapuõrök, folyóirat-
cikkek és idézetek százalékos arányát ábrá-
zoltuk az Egyesült Államok és a 15 tagú EU 
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esetében. Amint a három ábrából látható, 
kevés kivétellel az USA-beli kapuõrök uralják 
a világ tudományát, éspedig lényegesen na-
gyobb mértékben, mint a folyóiratcikkeknél 
és az idézeteknél látható.

Amint az a 4. és 5. ábrákból kitûnik, az 
országonkénti kapuõr-mutatószámok jó 
korrelációt mutatnak az átfedõ idõre esõ fo-
lyóiratcikkekkel és idézettségi adatokkal.

A 2. táblázat az USA-beli kapuõrök ará-
nyát mutatja be az EU (15) hasonló adataihoz 
viszonyítva.

Véleményünk szerint az egyes országok 
kapuõreinek abszolút száma az, mely a 

nemzetek nemzetközi tudományos erejét 
és szakirodalmi befolyását tükrözi.

A kapuõri folyamatban a folyóiratok 
fõszerkesztõinek nagyon fontos hatalmi 
szerepük van. Az USA kutatóinak dominan-
ciája a vizsgált 240 folyóirat fõszerkesztõinek 
esetében is határozottan megmutatkozik, és 
a korreláció az USA-beli fõszerkesztõk és az 
amerikai szerkesztõbizottsági tagok száma 
között meglepõen jó.

Következtetések

Korábbi eredményeinket igazolva megálla-
pítottuk, hogy a folyóiratokat szerkesztõ és 

1. ábra • Folyóirat-kapuõrök százalékos megoszlása a természettudomány egészében és 
tizenkét szakterületen az USA-ban és az EU (15)-ban. Forrás: ua., mint az 1. táblázatban
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a kéziratokat bíráló kapuõrök országonkénti 
megoszlása olyan mutatószám, mely termé-
szetesen más mutatószámokkal együtt 
felhasználható egy ország tudományos te-
kintélyének, sõt szakirodalmi befolyásának 
mérésére. Ezek a mutatószámok mentesek 
a nyelv és a társszerzõség okozta torzítások-
tól, melyek akkor jelentkeznek, ha folyóirat-
cikkeken és idézeteken alapuló mutatószá-
mokat alkalmazunk ugyanerre a célra. Jelen 
közleményünk legfontosabb eredménye 
az, hogy bemutatja az USA-beli kapuõrök 
(szerkesztõbizottsági tagok és fõszerkesztõk) 
számának és arányának erõs dominanciáját 

a tudomány világában. Ez jól látható az 1-2. 
táblázatban, és az 1-3. ábrán. Véleményünk 
szerint ez az egyik magyarázata annak, és 
talán a legfontosabbak egyike, hogy a 
legtöbb tudományterületen miért foglal el 
az USA vezetõ helyet a világ tudományos 
publikálási folyamatában. Ez a dominancia 
egy világszerte érvényes döntéshozói tevé-
kenység önszervezõ mechanizmusa útján 
abban nyilvánul meg, hogy mi, mikor és 
hol kerül közlésre, vagyis jelenik meg a tudo-
mány formális publikálási csatornáiban.

Amint az a táblázatokból látható, az USA 
kutatói mellett vagy velük együtt körülbelül 

2. ábra • Folyóiratcikk-produktivitás százalékos megoszlása a természettudomány 
egészében az USA-ban és az EU (15)-ban. Forrás: ua., mint az 1. táblázatban
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tizenöt, különbözõ nagyságú ország kapuõrei 
járulnak hozzá jelentõsebben a nemzetközi 
tudományos folyóirat-irodalomban végzett 
kiválasztási folyamathoz. A 21. század elején 
a déli országok elhanyagolható szerepet 
játszanak ebben a folyamatban. A fent el-
mondottak, amint azt a módszertani leírás-
nál említettük, a nyomtatott tudományos 
folyóirat-irodalomra vonatkozik. Azt, hogy 
az elektronikus publikálás növekedésével 
és elterjedésével a jelenlegi helyzet milyen 
mértékben fog változni, most még nehéz 
lenne megjósolni. Mi úgy véljük, hogy ez 

3. ábra • 2000 és 2002 között megjelent cikkekre esõ idézetek százalékos mego-
szlása a  2000. évben, a természettudomány egészében az USA-ban és az EU (15)-

ban. Forrás: ua., mint az 1. táblázatban

esetleg bizonyos változásokat fog okozni. 
De jelenleg és a közeljövõben továbbra is 
az USA fogja ellenõrizni és befolyásolni a 
legnagyobb tekintélyû tudományos folyóira-
tok mûködését. Ez természetesen nem jelenti 
azt, hogy az Egyesült Államok tudományos 
világfölényének oka egyedül a kapuõreinek 
dominanciája.

Végül kíváncsiak voltunk arra is, hogy hol 
helyezkedik el Magyarország az országok tudo-
mánymetriai indikátorok szerinti rangsorában. 
Ezirányú eredményeinket a 3. táblázatban 
gyûjtöttük össze. Mint más idõszakokra vo-
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Szakterületek   EU(15)
 kapuõrök  cikkek  idézetek

Természettudomány  1,79  0,78  0,93
Mezõgazdaság és környezetvédelem  1,54  0,75  0,78
Biológia  2,22  1,10  0,88
élettudományok 1,80 1,26 1,14
Orvosbiológiai kutatások 2,23 0,89 1,14
Klinikai és kísérleti orvostudomány I. 3,06 1,12 0,96
Klinikai és kísérleti orvostudomány II. 2,19 0,85 1,03
Idegtudományok és viselkedéstan 2,02 0,99 1,35
Kémia 1,22 0,72 0,70
Fizika 0,82 0,52 0,59
Földtudományok és ûrkutatás 0,86 0,40 0,82
Mérnöki tudományok 1,84 0,89 0,89
Matematika 1,60 0,88 0,91

    kapuõrök (2003)
    cikkek (2002)
    idézetek (2000-ben megjelent cikkek 2000-2002 között kapott idézetei)

2. táblázat • Az USA kapuõreinek, cikkeinek és idézeteinek aránya az EU (15) 
hasonló adataihoz a természettudományban, valamint tizenkét szakterületén

4. ábra • Korreláció a kapuõrök és a folyóiratcikkek száma között 240 tudományos 
vezetõ folyóiratban (2003) ötven ország esetében. Forrás: ua., mint az 1. táblázatban

Braun – Dióspatonyi • Kapuõrök, a természettudományi folyóiratok minõségvé-
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natkozó elõzõ méréseink is 
mutatták, Magyarország 
tudományterülettõl és a vizs-
gált idõszaktól függõen a 15. 
és a 30. helyek között helyez-
kedik el a világ országainak 
rangsorában, attól függõen is, 
hogy milyen indikátor alapján 
mérünk. A 3. táblázat arra is 
rávilágít, hogy a 2003. év 
környékén a hazai ideg- és 
viselkedéstudományi, a bioló-
giai, az orvosbiológiai, a kémi-
ai és a klinikai és kísérleti 
orvostudományi kutatások 
teljesítménye volt kiemelkedõ. 
Lévén, hogy az itt leírt módsze-
rek statisztikai átlagokkal dol-
goztak, mindez persze nem 
jelenti azt, hogy a többi 
szakterületen nem születtek 
jelentõs egyéni eredmények, 
de azokat a statisztikai átlagok 
nem tudták kellõen kidombo-
rítani. Jelen szerzõket is megle-
petésként érte, hogy 2003-ban 
a köztudottan jelentõs ered-
ményeket is felmutató hazai 
fizikai kutatás egyetlen kapu-
õrrel sem tudott szerepelni a 
világ húsz vezetõ nemzetközi 
fizikai folyóiratának valame-
lyikében.

Kulcsszavak: folyóiratok, 
szerkesztõk (kapuõrök), tu-
dománymetria, minõség, fõ-
szerkesztõk, Egyesült Államok, 
mutatószámok
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Interjú

„Képesek vagyunk végtelen számú 
új világegyetemet létrehozni, 

amelyek törvényei felett rendelkezünk, 
de amelyekbe belépést nem nyerhetünk.”

    
Fejes Tóth Lászlót  idézi így   H. S. M. Coxe-

ter, „a huszadik század geométere.”1  

Fejes Tóth László (sz. 1915, Szeged) mate-
matikus, a Magyar Tudományos Akadémia 
tagja (1962 óta), a Matematikai Kutató Intézet 
volt igazgatója (1970-1983), Kossuth-díjas 
(1957) és Állami Díjas (1973), budapesti 
otthonában rögzítettük 1999. október 22-én 
a következõ beszélgetést.2  

Hargittai István: Mi az, amire
a pályádból, munkásságodból
a legszívesebben gondolsz vissza?

Fejes Tóth László: Már középiskolai tanul-
mányaim utolsó éveiben, az akkori hetedik–
nyolcadik osztályban nagyjából tisztában 
voltam a kalkulussal.  Nem azzal a szigorú-
sággal, ahogyan az egyetemen tanítják, de a 
lényeget tudtam, és az lenyûgözött.  Sokszor 
volt az az élményem, amit professzorom,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fejér Lipót hangsúlyozott, hogy el kell cso-
dálkozni bizonyos dolgokon.  Elcsodálkoz-
tam akkor, amikor elõször értettem meg a 
szinuszfüggvény Taylor-sorát, és azóta is 
sokszor csodálkoztam például azon, hogy 
a racionális pontok sûrû erdeje valójában 
milyen ritka a számegyenesen.  

Elsõéves hallgató koromban már volt egy 
komoly eredményem, amelyet szeretnék 
elmondani.  Fourier használt egy módszert 
a gömb lehûlésének leírására.  Képzeljünk 
el egy vasgömböt, amelynek hõmérséklete 
csak a középponttól számított sugártól függ, 
és ismerjük is ezt az összefüggést.  Mi történik 
akkor, ha ezt a gömböt nullafokos vízbe me-
rítjük?  Mekkora lesz a hõmérséklet t idõ 
múlva a középponttól számított r  távolság-
ban?  Fourier ezt a problémát egy olyan sor 
segítségével oldotta meg, amely hasonlít 
a közönséges Fourier-sorhoz, és  Σ k

n 
sin 

ν
n
x  alakú, ahol a ν

n  
számok azonban nem 

egészek, hanem valamilyen transzcendens 
egyenletnek a gyökei.  Fourier megoldása 
megfelelt az akkori idõk követelményeinek, 
a modern matematika értelmében azonban 
nem volt egzakt, ugyanis eleve feltette a sor 
konvergenciáját. A problémát Cauchy egy 
még általánosabb sor, a róla elnevezett expo-
nenciális sor segítségével oldotta meg, és én 
az õ megoldásával foglalkoztam. Cauchy 

fejes TóTh lászló
Hargittai István

az MTA rendes tagja, egyetemi tanár
Budapesti Mûszaki Egyetem Általános és Analitikai Kémia Tanszék, 

MTA-ELTE Szerkezeti Kémiai Kutatócsoport

 1 Coxeter, H. S. M. (1989): Introduction to Geometry. 
2. ed. Wiley, p. 396.
 2 Megköszönöm Fejes Tóth Gábor és Wiegandt Ri-
chard segítségét az interjú utómunkáiban.
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bizonyítása sem volt teljes, mert a konvergen-
cia kérdésével õ sem foglalkozott.  Picard, 
az akkori idõk vezetõ francia matematikusa 
bebizonyította a Cauchy-féle exponenciális 
sor konvergenciáját, de csak abban az eset-
ben, ha a generáló függvény korlátos válto-
zású.  Nekem sikerült ezt messzemenõleg 
általánosítani olyan módon, 
hogy bebizonyítottam, ez 
a sor aszerint konvergens 
vagy divergens, hogy a függ-
vény Fourier-sora konver-
gens vagy divergens-e.  Ez 
volt az elsõ komolyabb ma-
tematikai eredményem.  

Hogy jutottál
ehhez a problémához?

Magamtól találtam meg ezt 
a problémát az olvasmányai-
mon keresztül.  Ugyanak-
kor már geometriával is 
foglalkoztam, elsõsorban gör-
béknek poligonokkal való 
approximációjával, pon-
tosabban azzal a kérdéssel, hogy milyen 
nagyságrendben közelíthetõ meg valamilyen 
görbe n-oldalú poligonokkal.  Arra a területre, 
amit azután késõbb egész életemen át mû-
veltem, azaz elhelyezési és fedési kérdésekre, 
egy nagyon kedves kollégám, Lázár Dezsõ 
hívta fel a figyelmemet.  Azt kérdezte, hogy 
hogyan kell, mondjuk egy négyzetben vagy 
egy körlapon, n pontot úgy elhelyezni, hogy 
a köztük levõ minimális távolság maximális 
legyen. Ez annyira függ annak a tartomány-
nak az alakjától, amiben el akarjuk helyezni 
ezeket a pontokat, hogy itt csak közelítõ 
megoldásokról lehet szó.  Csak nagyon 
speciális esetekben tudunk egzakt megol-
dást találni. Viszont vizsgálhatjuk azt, hogy 
mi történik, ha a szóban forgó pontszám 
nagyon nagy?  A probléma ezen aszimptoti-
kus változata ekvivalens azzal, hogy hogyan 
kell a síkon azonos sugarú köröket a lehetõ 

legsûrûbben elhelyezni. Ezt a problémát én 
megoldottam, és nem tudtuk, hogy jóval 
korábban Axel Thue, a nagy norvég számel-
mélész már a századfordulón megoldotta.  Ez 
inspirált azután a továbbiak folyamán ennek 
a területnek a vizsgálatára.  

Lázár Dezsõrõl hadd mondjam el, hogy 
amikor Kolozsvárra kerültem, 
õ is ott dolgozott, a Zsidó 
Gimnáziumban volt tanár.  
Késõbb munkaszolgálatra 
hívták be, aknát szedettek 
vele, comblövést kapott, és 
hagyták szegényt elvérezni.  
Amikor munkaszolgálatos 
volt, akkor a családjával szo-
ros kapcsolatban voltunk.  
Sokszor meglátogattuk a fe-
leségét és két kis gyermekét. 
A felesége mondta el, hogy 
mi történt vele. Arra már 
nem emlékszem, hogy ez 
pontosan mikor volt, mert az 
évek összefolynak az emlé-
kezetemben.  A felesége 

nagyon mûvelt, szép nõ volt, és még ma is 
borzadállyal tölt el az a gondolat, hogy ezt az 
asszonyt marhavagonban hurcolták el, és sok 
szenvedés után Auschwitzban, gázkamrában 
végezte a két kisgyerekkel együtt.

Ennyit arról, hogy hogyan jutottam én a 
matematikával való foglalkozáshoz.  A mate-
matika egész életemet betöltötte, és örökös 
élményt és boldogságot nyújtott nekem.

Mennyire vitted tovább a körök elhelyezésével 
kapcsolatos problémát?

A legsûrûbb körelhelyezés problémájának 
általánosításában jutottam a legmesszebb-
re. Mások is ezt tartják az egyik lényeges 
eredményemnek.  Megmutattam azt, hogy 
centrálisan szimmetrikus, kongruens, kon-
vex lemezek semmilyen elhelyezésének a 
sûrûsége sem haladhatja meg a legsûrûbb 
rácselhelyezés sûrûségét. Tekintsük most azt, 

Hargittai István beszélgetése Fejes Tóth Lászlóval

Fejes Tóth László, 1999
(Hargittai István felvétele)
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hogy a szabályos testekhez kétféleképpen 
lehet eljutni.  Tehetek például arra vonatkozó-
lag követelményt, hogy egy poliédernek 
minden lapja szabályos legyen, és a csúcsban 
összefutó élek alakzatai is legyenek szabá-
lyosak.  Ez két követelmény, és vizsgálhatom 
azt, hogy melyek azok a testek, amelyek ezek-
nek a követelményeknek eleget tesznek.  De 
másképpen is eljuthatok a szabályos testek-
hez.  Például a következõ módon.  El akarok 
helyezni egy gömb felületén 12 pontot úgy, 
hogy a köztük fellépõ minimális távolság 
maximális legyen.  Akkor automatikusan 
szabályos ikozaédert kapok.

Ha 12 pontom van.

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

Négy pont esetén pedig a szabályos tetraéder-
hez.  Mindennek
a kémiában is nagy szerepe van.

A sztereokémiában.  

Az elektronpárok elhelyezkedését egy mole-
kula központi atomjának a vegyértékhéjá-
ban ugyanezzel a megközelítéssel lehet 
meghatározni.  Nem mindig annyira 
egyértelmû a megoldás, mint például a 
négy vagy a hat pont esetében.  Öt pont 
esetében arra a kérdésre, hogy mely alak-
zat adja a minimális távolságok maximu-
mát, a trigonális bipiramis csak alig jobb, 
mint a tetragonális piramis.  Mindezekre 
hasonló megközelítéssel a kölcsönhatási 
energiákat is meg lehet határozni.  Ebbõl 
egy kanadai professzor egy nagyon nép-
szerû modellt is kialakított, amelynek al-
kalmazásáról együtt írtunk tankönyvet.

Tarnai Tibor, aki építész, az én inspirálásom-
ra egy kémikussal közösen írt egy cikket.  
Tekintsük a következõ problémát. Legyen 
a gömbön n adott sugarú kör.  Hogyan 
kell ezeket elhelyezni, hogy a gömb felü-

letének a lehetõ legnagyobb részét fedjék?  
A megoldás a körök sugarától függ.  Ha a 
sugár olyan, hogy az adott gömbre éppen 
n kör fér rá, akkor kapom a legsûrûbb 
körelhelyezést. Ha azonban a körsugár egy 
kicsit nagyobb, akkor a körök egymásba 
nyúlnak, de a kérdés továbbra is az, hogy 
hogyan kell a köröket úgy elhelyezni, hogy 
a gömb lehetõ legnagyobb részét fedjék le.  
Végül, amikor akkorák a körök, hogy n kör 
már teljesen le tudja fedni a gömböt, akkor 
kapom a legritkább körfedést.  A körsugarak 
közbeesõ értéke esetén nagyon érdekes 
módon változik a körök középpontjainak 
elrendezése.  Tarnai Tibor és szerzõtársa ezt 
a problémát vizsgálta talán tíz körig. Egzakt 
megoldás nem remélhetõ, de számítógépen 
jó sejtéseket állítottak fel.  Tudom, hogy 
ennek a területnek vannak kémiai alkalma-
zásai.  A fulleréneknek is közük van ehhez.  
Olvastam errõl.

Onnan indultunk el, hogy a körök síkbeli el-
helyezése nem lehet nagyobb sûrûségû, mint 
a legsûrûbb rácsszerû elhelyezés.        

Ez nemcsak körökre igaz, hanem akármilyen 
centrálisan szimmetrikus konvex lemezekre 
is.  

A legsûrûbb térbeli elhelyezésre vonatkozóan 
még mindig viták vannak.

Néhány évvel ezelõtt Thomas Hales amerikai 
matematikus megoldotta a problémát, kom-
puter segítségével, de egzaktul.  A bizonyítás 
rendkívül nehéz, ezerszámra megy azoknak 
az eseteknek a vizsgálata, amiket külön-kü-
lön kell megoldani.  Nem ismerem pontosan 
Hales munkáját, de az elsõ stratégiát, amivel 
ehhez a problémához egyáltalában hozzá 
lehet nyúlni, azt én adtam, benne van a 
Lagerungen címû könyvemben3 , és erre 
több hivatkozás is történik. Hasonló módon 
próbálkozott újabban egy Amerikában élõ 
 3 Fejes Tóth László (1953): Lagerungen in der Ebene, 
auf der Kugel und im Raum. Springer, Berlin
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kínai matematikus, Wu-Yi Hsiang, de több 
részlet kidolgozásával adós maradt, és Halest 
tekintik az elsõnek, aki a legsûrûbb gömbel-
helyezés kérdését megoldotta.  

De még senki nem ellenõrizte.
Az ellenõrzés hatalmas munka lenne.  
Csak intuitív jellegûen fogadják el,
és inkább arra várnak, hogy valaki majd 
egyszerûbb bizonyítást talál.

A komputerek sokat segíthetnek abban, hogy 
egyszerûbb megoldást találjanak.  

Említetted, hogy a középiskolában kezdtél 
érdeklõdni a matematika iránt.  Hova jártál?

A Széchenyi István Reálgimnáziumba, itt Bu-
dapesten a Népliget közelében. Szegeden 
születtem, és ötéves voltam, amikor a szüle-
im Pestre költöztek.  édesapám vasutas volt, 
a Keleti pályaudvaron pénztárfõnök. Talán 
ötvenéves volt, amikor megszerezte a jogi 
doktorátust.  édesanyám leánygimnáziumi 
tanár volt, magyar-német szakos. Nem tudok 
semmi olyasmit mondani, ami az én további 
pályámmal kapcsolatban lenne, de szívesen 
beszélek a gyermekeimrõl.  Van két fiam és 
egy lányom.  A lányom pszichológus. Az idõ-
sebbik fiam matematikus, és az én nyomdo-
kaimban ért el igen szép eredményeket, a 
matematikai tudomány doktora. A kisebbik 
fiam pedig élettanprofesszor a Dartmouth 
Egyetemen, New Hampshire-ben. Ez igen 
jó nevû egyetem az USA-ban. Szépen 
dolgozik, a vesével kapcsolatban sok publi-
kációja van.

Hogyan alakult ki a Fejes Tóth név?

Az iskolában még Tóth László voltam.  Egy 
osztályban négy Tóth volt. A rengeteg Tóth 
rettenetes volt, és szerettünk volna valami 
megkülönböztetést.  Nekünk volt egy, a 
parasztoknál szokásos ragadványnevünk.  
Apai nagyapám Fejes Tóth volt, de a fejes 
csak ragadványnévként. Ugyanígy volt ragad-
ványneve apai nagyanyám családjának, akik 

szintén Tóthok voltak, de õk Tücskös Tóth ok. 
Akkoriban volt egy olyan miniszteri rendelet, 
amely nem engedélyezett félig magyar, félig 
német neveket, ilyent például, hogy Iványi-
Grünwald. Ez alapján egy buta tisztviselõ a 
mi névváltoztatásunkat sem engedélyezte 
Fejes Tóthra. Így történt, hogy az egyetemet 
mint Fejes László végeztem el.  A háború 
után azután hivatalosan Fejes Tóth lett a 
nevünk. Összesen tehát két névváltozásom 
volt, elõször Tóthról Fejesre, majd Fejesrõl 
Fejes Tóthra változott a nevem.  

Fejér Lipótot már említetted professzoraid 
közül.  Volt-e más híres professzorod?

Nem volt rajta kívül más.  Fejér Lipótról hadd 
mondjam el, hogy tartott egy kis listát a dok-
toranduszairól. Nem volt sok tanítványa, talán 
tíz vagy tizenöt, de arra nagyon büszke volt, 
hogy valamennyi külföldi egyetemeken lett 
professzor.  én is Fejérnél lettem doktor, ami 
számomra kitüntetés volt.  Meg kell azonban 
mondanom, hogy az én disszertációmnak az 
eredményéhez, amit a Cauchy-féle sorokról 
már elmondtam, nem tõle kaptam az inspi-
rációt. Fejér azonban késõbb is érdeklõdött 
a munkám iránt.  A Cauchy-féle sorok közül 
ezt a speciálisat, amivel én azután késõbb 
behatóbban is foglalkoztam, Fejér a lehûlés 
Fourier-sorának nevezte el.  

Úgy tudom, hogy két évig voltál katona, 1939 
és 1941 között.  Hogyan történt, hogy ezután 
már nem kellett katonáskodnod?

Behívni még többször is behívtak, és amikor 
már az összeomlás küszöbén újra be kellett 
mennem, akkor egy jóindulatú orvos adott 
nekem egy papírt, hogy „jelenleg alkalmat-
lan”.  A tüdõmben voltak meszes gócok, 
amelyek semmi problémát nem okoztak, 
de ennek alapján kiállíthatta számomra ezt a 
papírt.  Késõbb már nem számítottak az ilyen 
papírok, de ennek alapján, amikor az alakula-
tomat kivitték Németországba, nem mentem 
velük, hanem itthon bujkáltam.  Ez 1944 

Hargittai István beszélgetése Fejes Tóth Lászlóval



Magyar Tudomány • 2005/3

322

végén volt, és én így úsztam meg a háborút.  
Itt ebben a házban voltam az édesanyámmal, 
ez a ház akkor kilenc találatot kapott.  Az 
alagsorból az eget lehetett látni.  

1941-ben a Kolozsvári Egyetemre kerültél.  
Az volt az elsõ állásod?

Igen, és 1944-ig maradtam ott.  Akkor jöttem 
vissza, amikor már hallottuk a rádióban Sztá-
lin nyilatkozatát, amely szerint a visszacsatolt 
területeket majd vissza kell adni Romániának. 
én nem akartam Romániában élni, engem 
minden Magyarországhoz kötött.  Amikor 
visszajöttem, akkor gimnáziumba mentem 
tanítani. Örültem, hogy állást kapok.  Az 
Árpád Gimnáziumban tanítottam. 

Azután, 1946-ban a Budapesti Tudomány-
egyetemre kerültél mint magántanár.  Ak-
korra már habilitáltál?

Igen, de állásban továbbra is az Árpád Gim-
náziumban voltam.  Onnan kerültem azután 
Veszprémbe. Tizenöt évig a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemen tanítottam.  Folytattam a 
kutatást, és idõvel visszatértem Budapestre, 
a Matematikai Kutatóintézetbe.  

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

Talán még jobb. A múltban Fejér és Riesz 
volt világviszonylatban is kiemelkedõ. Na-
gyon sok nagy matematikus volt még, Szegõ 
Gábor, Pólya György, Szász Ottó és sokan 
mások.  õk külföldre mentek, mert a magyar 
egyetemeken nem volt elég hely. 

Életrajzodban sok külföldi egyetem szerepel, 
ahol tanítottál,
Freiburg, Wisconsin, Ohio, Salzburg. 
Sose akartál kint maradni?

Egy alkalom volt, amikor szívesen kint ma-
radtam volna. A Zürichi Egyetemre kaptam 
egy nagyon kedvezõ, végleges állásra szóló 
meghívást.  Ezt szívesen elfogadtam volna, 
de végül itthon maradtam.  én csak legálisan 

szerettem volna elmenni. Zürich kanton dip-
lomáciailag is kezdeményezte kiutazásomat, 
az akkori magyar kormány azonban nem 
járult hozzá. Azóta is sokat gondolkodtam 
ezen, és különösen a feleségem nem tudja 
megbocsátani, hogy nem engedtek. Nem 
lehet összehasonlítani az ittenivel azt az 
életszínvonalat, amilyenben ott lett volna 
részünk.  én végül is nem nagyon bánom, 
mert sikerült itt Magyarországon olyan 
matematikai környezetet, olyan iskolát te-
remteni, amihez hasonlót Zürichben talán 
nem sikerült volna.  

Erdõs Pállal volt-e kapcsolatod?

Van egy közös dolgozatunk, de tulajdonkép-
pen igazán szoros kapcsolatunk nem volt.  

Mint igazgató voltál vele kapcsolatban?

Volt egy intézeti szemináriumunk, amin 
Erdõs is sokszor tartott elõadást.

Mi volt a fõ oka annak, hogy Erdõs ván-
doréletet élt?

A személyisége volt olyan, hogy szeretett utazni 
és problémákat elmondani itt is, ott is.

Most azt írják róla, hogy erre az életmódra a 
körülmények kényszerítették.  

 Ez nem így volt, Erdõs ezt az életmódot 
nem kényszerûségbõl folytatta, és én nem 
is találkoztam ilyen véleménnyel. Akárhol a 
világon örömmel fogadták volna végleges 
állásban.  

Itthon is?

Természetesen, itthon is. Szívesen jött Magyar-
országra, egy-két hétre, egy-két hónapra, de 
azután ment a világ más tájára, ahol szintén 
szívesen fogadták volna véglegesen.  

Valaha is felajánlottak neki állást itthon, Ma-
gyarországon?

Neki volt is egy fizetett végleges állása a Ma-
tematikai Kutatóban, és a fizetését mindig 
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kapta, amikor itthon volt.  Az adminisztrá-
ciós részletekre nem emlékszem.  Amikor 
az 50-es években egyszer eljött Amerikából 
egy matematikai világkongresszusra, talán 
Amszterdamba, ott azt közölték vele, hogy 
ha elutazik, akkor nem fogják majd visszaen-
gedni.  Ez így is történt.  A kongresszus után 
sok évig nem kapott amerikai vízumot.  Ez 
valóban kényszer volt, de akkor õ már olyan 
híres volt, hogy a világ bármely egyetemén 
örömmel fogadták volna.  

Sokáig dolgoztál, és Coxeter is még nagyon 
idõsen is nagyon aktív.4  Pedig sokan azt 
mondják, hogy a matematikusok fiatal 
korukban igazán termékenyek.  

Ennek a századnak egyik nagy angol mate-
matikusa, Hardy írta A Mathematician’s 
Apology  címû könyvében, hogy a matema-
tika a fiatalemberek játéka. Szerinte nincs 
olyan nagy matematikai felfedezés, amit 
hatvanéves kor után tettek volna. Azt hiszem, 
ez tényleg így van. Coxeter valóban nagyon 
aktív, de amit mostanában csinál, az már nem 
jelent áttörést a matematikában.  Ugyanezt 
érzem én is. Mostanában jelent meg egy 
dolgozatom. Azt hiszem, ez a hattyúdalom.  

Ez azt jelenti, hogy még nyolcvan év fölött 
alkottál.  

Nyolcvan fölött, de természetesen ez sem 
jelent áttörést. Egyébként Coxeterrel van egy 
nagyon jó közös dolgozatunk, kicsit korábbi 
idõbõl, amikor egy fél szemesztert töltöttem 
nála, Torontóban.  

Mondanál valamit a tudománytörténeti 
érdeklõdésedrõl?

Szívesen olvasok tudománytörténeti írásokat, 
de magam nem foglalkoztam azzal, hogy 
írjak is ilyen témában. A Lagerungen köny-
vemben minden fejezetben van egy történeti 
áttekintés.  Ez a könyv németül, oroszul és 

japánul, a Regular Figures angolul és németül 
jelent meg.  Magyarul egyik sem.  

Szeretnék most valamit elmondani ma-
gamról, amit mások is jellemzõnek találtak.  
Vannak, akik nagyon jó problémamegoldók.  
Talán hallottál Szemerédirõl. Nagyszerû em-
ber, és nagyon nehéz problémákat gyönyö-
rûen meg tud oldani, de úgy tudom, hogy 
maga nem vet fel problémákat. Ebben, a 
problémák felvetésében, engem nagyon 
jónak tartanak. Erre jellemzésképpen elmon-
dok valamit. Van egy sejtésem, én úgy ne-
veztem, hogy hurka-sejtés.  

Tekintsük a következõ problémát.  A 
d-dimenziós térben helyezzünk el n egység-
gömböt úgy, hogy konvex burkuk térfogata 
minimális legyen. A kérdés tehát, hogy vala-
milyen értelemben minél kisebb helyen 
helyezzük el a gömböket. A síkon közel 
vagyunk ennek a problémának a megoldásá-
hoz, végtelen sok n értékre ismerjük a leg-
jobb elrendezést. A háromdimenziós térben 
reménytelenül nehéz a feladat megoldása, és 
hasonló a helyzet a négydimenziós térben 
is.  Azonban az a sejtésem, hogy az ötödik 
dimenziótól kezdve úgy kell a gömböket el-
helyezni, hogy a középpontjaik egy egyenes 
mentén legyenek, egymástól kétegységnyi 
távolságra, hogy érintsék egymást.  A göm-
bök konvex burka ekkor hurka alakú, ezért 
hívom ezt hurka-sejtésnek. Ez az egyike 
azoknak a problémáimnak, amiknek hatal-
mas visszhangjuk lett.  Rövid idõn belül több 
mint húsz cikk jelent meg errõl, amelyek 
részeredményeket tartalmaztak.  A problé-
mát eredetileg a Periodica Matematicá-ban 
tettem közzé, de ott sokáig nem részesült 
figyelemben. Azután volt egy Coxeter-szim-
pozium, talán a hetvenedik születésnapja 
alkalmából.  Ott találkoztam Jörg Wills német 
matematikussal, aki rákapott erre a problé-
mára, és azután õ is terjesztette. A teljes meg-
oldás a mai napig sincsen meg, bár ma már 
tudjuk, hogy a sejtés igaz a 42-nél magasabb 
dimenziójú terekben. 

4 Harold Scott Macdonald (Donald) Coxeter 2003 
tavaszán halt meg 96 éves korában.
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Megpróbálnád érzékeltetni,
hogy mire alapoztad a sejtést?

Ennek a hurkának a térfogata kiszámítható 
d-dimenziós esetre is.  Az ötödik dimenziótól 
kezdve a hurka térfogata lényegesen kisebb, 
mint amikor a gömböket nem így helyezem el, 
hanem minden irányban kiterjedve, látszólag 
jobban kihasználva azt a lehetõséget, amit az 
ötdimenziós tér ad.  Ez inspirálta a sejtést.        

Mondanál arra is példát, amikor felvetettél 
egy kérdést, és azt megoldották?

Euklideszi síkban vagyunk és tekintsünk kö-
röket, nem okvetlenül kongruens, hanem 
akármilyen köröket.  Vizsgáljuk ezeknek a 
köröknek olyan elrendezéseit, amelyben a 
körök nem nyúlnak egymásba, és amelyben 
minden kört pontosan hat másik kör érint.  
Bevezettem még a körök homogenitásának a 
fogalmát, ami azt jellemezte, hogy mennyire 
tér el egymástól a legkisebb és a legnagyobb 
kör.  Nagyon eltérõ körök esetén ez a homo-
genitás kicsi, kongruens körök esetében pe-
dig 1 a homogenitás.  A sejtésem az volt, hogy 
egy ilyen hatszomszédos körelhelyezésnek a 
feltétele az, hogy a körök homogenitása vagy 
nulla vagy 1.  Ez azt jelenti, hogy vagy nagyon 
különbözõ nagyságú körök szerepelnek az 
ilyen elhelyezésben, vagy kizárólag kong-
ruens körök.  Ezt a sejtésemet Bárány Imre, 
Füredi Zoltán és Pach János igazolta.  

Ezeket a példákat arra említettem, hogy 
ez az, amiben engem jónak tartanak, hogy 
problémákat tudok felvetni.    

Hamarosan megint lesz egy olyan konferen-
cia Budapesten, amelyre Coxeter is eljön.

Hallottam róla, de már nem járok konferen-
ciákra, osztályülésekre sem járok el. Csak itthon, 
kis családi körben töltöm a napjaimat. 

Még valami. Láttam a Coxeterrel készített in-
terjúdban,5  hogy a felesége is meg van említve. 
Azt még szívesen elmondanám, hogy én a fe-
leségemmel az egyetemen ismerkedtem meg, 
kémiát végzett, és végzés után jó állásban 
volt mint kémikus.  Megint csak a Coxeterrel 
való interjúra hivatkozva el akarom mondani, 
hogy a mi házasságunk is sikeres, nagyon 
jó házasság.  Szült három szép, egészséges, 
tehetséges, és amit még többre tartok, talpig 
becsületes gyermeket.  Saját karrierjét feladta, 
és ezt tudatosan tette, mert úgy gondolta, 
hogy mint anya és mint feleség sokkal többet 
tehetett a családban, mint hogyha állásban 
marad, és valamit keres.  Mindenben segítette 
az én munkámat, mindent megteremtett és 
megadott ahhoz, hogy én teljesen a matema-
tikának élhettem.  Mindig szerényen éltünk, 
nagy igényeink sohasem voltak.  Ezt még el 
szerettem volna mondani. 
 5 Hargittai István (1996): The Mathematical Intel-
ligencer. 18, 4, 35–41.  

Fejes Tóth László és felesége, 1999
(Hargittai István felvétele)
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Vélemény, vita

Néhány éve élénk vita folyik a magyar sajtóban 
felsõoktatásunk jelenérõl és jövõjérõl. Az 
utóbbi három évben a Magyar Tudomány 
hasábjain is több olyan írás jelent meg, amely 
ezt a témát érintette. Most szeretnék én is 
ehhez az eszmecseréhez kapcsolódni, és 
az alábbiakban megkísérlem ráirányítani a 
figyelmet egy olyan problémára, amely egye-
temeinken már hosszú ideje folyamatosan 
jelen van, és az utóbbi években egyre inkább 
kiélezõdik. Ez a probléma a tudomány és 
az oktatás viszonyával, illetve ezeknek az 
egyetemi oktatók elõmeneteli rendszerében 
játszott szerepével kapcsolatos. 

Sem a terjedelem, sem ismereteim nem 
teszik lehetõvé, hogy témámat tág (országos 
vagy nemzetközi) kitekintéssel tárgyaljam. 
Saját tapasztalataimat egy vidéki állami 
egyetem természettudományi karának 
beosztott oktatójaként szereztem. Ezért 
megállapításaim valószínûleg nem általános 
érvényûek, de talán elég széles körben érvé-
nyesek. Saját nézõpontomnál fogva fõleg a 
beosztott oktatók helyzete, a vezetõ oktató-
vá válás lehetõsége foglalkoztat. Igyekszem 
rámutatni olyan körülményekre, melyek a 
mai oktatói elõmeneteli rendszert diszfunk-
cionálissá teszik, és javaslatot teszek olyan 

az egyeTemi okTaTók elõmeneTeli 
rendszerének problémáiról

Papp Zoltán
a fizikai tudományok kandidátusa,

Debreceni Egyetem, Környezetfizikai Tanszék
zpapp@tigris.unideb.hu

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
változtatásokra, amelyek e helyzetet talán 
javíthatnák.

Mondanivalóm lényege tömören össze-
foglalva a következõ. Bár ma már az egyete-
mi oktatók elõmeneteli rendszere uralkodó-
an teljesítményelvû, a kutatási tevékenységet 
illetõen sokkal nagyobb követelményeket 
támaszt, mint az oktatómunka terén. A 
kutató- és oktatótevékenység azonban 
nagymértékben elkülönül, és mindkettõ 
idõigényes. Ilyen körülmények között a 
vezetõ oktatók azok közül válogatódnak ki, 
akik a tudományban „hajtanak”, az oktatással 
pedig a lehetõ legkevesebbet foglalkoznak. 
Az elõmeneteli rendszer a karrierre vágyó 
oktatót – abszurd módon – ellenérdekeltté 
teszi az oktatással való idõtöltésben, és ez a 
helyzet rontja az oktatás minõségét. Az okta-
tói karrierhez ma a tehetség, a szorgalom, a 
sok és jó munka kevés, ezeken kívül szükség 
van más, kevésbé pozitív adottságokra, tulaj-
donságokra. A fentiek miatt jelentõs számban 
olyanok kerülhetnek vezetõ beosztásokba, 
akik szervezeti egységeiket nem tudják jól 
mûködtetni. (Kontraszelekcióról talán nem 
beszélhetünk, de rossz kiválasztásról igen.) 
Az oktatómunka megbecsülését alkalmas 
változtatások útján jelentõsen növelni kell, 
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az oktatókkal szemben támasztott elvárások 
között egyre fontosabbá vált az eredményes, 
jó kutatómunka. Mára azonban már átestünk 
a ló túlsó oldalára: a kutatás dominánssá vált 
az oktatással szemben, és az egyetemi karrier 
lehetõsége szempontjából az oktatómunka 
túlságosan leértékelõdött. 

Túlzó elvárások
a tudományos eredményesség terén

Ma hazánkban csak az kaphat egyetemi ta-
nári kinevezést, aki nagyon magas szintû 
tudományos tevékenységet tud felmutatni. 
Bár a hatályos Felsõoktatási Törvény (FT) 
ezt nem követeli meg, a kinevezés feltétele 
gyakorlatilag az MTA doktora cím követel-
ményeinek való megfelelés. Ezt jelenleg az 
intézmények belsõ szabályzatai biztosítják, 
valamint az, hogy a kinevezés folyamatában 
az MTA a MAB-on keresztül egyetértési jog-
gal rendelkezik. 

Az MTA doktori szabályzata szerint a doktor 
cím annak adományozható, aki (egyebek 
mellett) „tudományszakának mértékadó 
hazai és nemzetközi körei elõtt ismert, ki-
emelkedõ tudományos kutatói munkásságot 
fejt ki”, „az általa mûvelt tudományszakot… 
jelentõs eredeti tudományos eredménnyel 
gyarapította, azzal hozzájárult a tudomány 
továbbfejlõdéséhez”. A szabályzat a köve-
telményszinttel kapcsolatban további tám-
pontokat nem ad. (Mennyire ismert? Meny-
nyire kiemelkedõ? Mihez képest jelentõs? 
Milyen mértékben járult hozzá?) Ilyenek 
híján a cím megítélésére indított eljárás lénye-
gében abból áll, hogy a jelölt teljesítményét 
bizonyos adatok, mutatók alapján összevetik 
azokéval, akik a címet a közelmúltban már 
megszerezték. A mutatók mennyiségi és 
minõségi elemeket is tartalmaznak, közülük 
legfontosabbak a tudományos közlemé-
nyek száma és megjelenési helye, illetve 
az ezekre történt hivatkozások száma és 
minõsége. A tényleges követelményszint 
tudományáganként különbözõ, amit az 

mert ezt követeli a hallgatók és az egész 
társadalom érdeke. 

Az oktatás és a kutatás viszonyáról

Az utóbbi évtizedek során hazánkban egyre 
inkább a kutatási tevékenység vált az egye-
temi oktatói teljesítmény értékelésében a 
meghatározó tényezõvé, a ranglétrán való 
feljebblépés kötelezõ feltételévé. Ennek 
részben történeti és nemzetközi okai is 
vannak. Manapság gyakran hangoztatott 
közhely, hogy az egyetemeken az oktatás 
és a kutatás szervesen és elválaszthatatlanul 
összekapcsolódik: az oktatás nem is létezhet 
kutatás nélkül. Ez ma nagyjából igaz, de 
nem mindig volt így. Ne felejtsük el, hogy 
az egyetemek hagyományosan elsõsorban 
tudásközpontok: legfõbb feladatuk az embe-
riség által már megszerzett tudás összegyûj-
tése és továbbadása az újabb nemzedékek-
nek, vagyis az oktatás! Az ókori és középkori 

– gazdag mecénások kegyébõl több-keve-
sebb ideig mûködõ – „õsegyetemek” elsõsor-
ban oktattak, és ha folyt is bennük mai érte-
lemben vett kutatás, annak szerepe nem volt 
nagyon jelentõs. Az újkori tõkefelhalmozás 
a termelõerõk gyorsuló ütemû fejlõdését 
idézte elõ, ami együtt járt a tudásigényes 
kutató-fejlesztõ tevékenység fellendülésével. 
Természetes volt, hogy a felvirágzó kutatás 
jelentõs részben az akkor már egyre nagyobb 
számban és egyre tartósabban létezõ, egyre 
inkább közpénzekbõl fenntartott egyete-
mekre települt rá. A 20. század végére az 
egyetemek a nyugati világban valamiféle 
társadalmi-üzleti vállalkozásokká váltak, 
amelyek szinte iparszerûen termelik a fejlett 
gazdaság által igényelt képzett emberfõket és 
kutatási-fejlesztési eredményeket. Az egyete-
mek számára a kutató-fejlesztõ tevékenység 
egyre jelentõsebb bevételi forrássá vált, és 
az eredményes kutatók jelenléte a hallgatók 
számára vonzerõt, a gazdaság számára pedig 
jobban kiképzett és használhatóbb ember-
anyagot garantált. Ez érthetõvé teszi, hogy 
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MTA nyilvánosan is elismer. (Idézet az MTA 
honlapjáról: „A cím odaítélésének speciális 
követelményeit az egyes tudományágakra ki-
alakított elvek és gyakorlat határozzák meg.”) 
Vagyis minden tudományágnak megvan a 
saját, belsõ követelményszintje, ami több-
nyire nem széles körben nyilvános. Egyes 
nyilvánosan is hozzáférhetõ adatokból azt 
lehet sejteni, hogy a természettudományok-
nál a legfontosabbnak a hivatkozások szá-
mát tekintik, s ebbõl egyes tudományoknál 
százas nagyságrendû értékre van szükség 
ahhoz, hogy a jelölt eséllyel pályázhasson 
a címre. Itt figyelembe kell venni, hogy a 
természettudományokban az eredmények 
közlése túlnyomóan idegen nyelven, nem-
zetközi fórumokon (folyóiratokban, konfe-
renciákon) történik. Százas nagyságrendû 
hivatkozási szám akár egy vagy néhány (igen 
nagy jelentõségû) közléssel is szerezhetõ, 
ehhez azonban már nagy szerencse is kell, s 
ezért igen ritkán fordul elõ. A címet elnyertek 
nagy többsége a szükséges hivatkozásszá-
mot évtizedek kitartó munkájával gyûjtötte 
össze. (Magyar szerzõk által is jegyzett, nem-
zetközi folyóiratokban megjelent cikkek 
1990 és 1998 között a Science Citation Index 
adatbázisa szerint átlagosan 2,83 hivatkozást 
kaptak, amint az Braun Tibor (Braun et al., 
2002) adataiból következik.) 

Az FT az oktatómunka terén elvben 
erõs feltételhez köti az egyetemi tanári kine-
vezést – elvárja ugyanis, hogy a jelölt „iskola-
teremtõ egyéniség” legyen. A gyakorlatban 
azonban ez a követelmény túlzónak és 
ezért betarthatatlannak bizonyult, mivel a 
valódi iskolateremtéshez általában egy élet 
munkájára (és igen nagy adag szerencsére) 
van szükség. A valóságban a kinevezettek 
között kevés igazi iskolateremtõ található, 
sõt, gyakran elõfordul, hogy egyetemen 
kívülrõl (kutatóintézetbõl vagy máshonnan) 
jövõ „ejtõernyõsök” csekély oktatói múlttal is 
kinevezést kapnak, ha rendelkeznek az MTA 
doktora fokozattal.

Az FT az egyetemi docensi kinevezéshez 
nem támaszt erõs feltételt sem tudományos, 
sem oktatási téren. Az utóbbi években 
azonban egyes intézményekben gyakorlattá 
vált, hogy belsõ szabályozásukban erõsebb 
feltételt szabnak, például a kinevezéshez 
megkövetelik a habilitációt, amely az FT sze-
rint csak az egyetemi tanársághoz szükséges. 
Ennek indokaként a minõségre szoktak hivat-
kozni, de talán inkább arról van szó, hogy ezen 
intézmények vezetõi könnyebbnek érzik saját 
beosztottjaik (az FT által nem akadályozott) 
kinevezésének útjába állni, mint a kinevezé-
sekkel járó fizetésemelések anyagi fedezetét 
megteremteni. A habilitáció az FT szerint „az 
oktatói és az elõadói képesség, valamint a 
tudományos teljesítmény egyetemi megíté-
lése”, melynek során „a pályázó az egyetem 
habilitációs szabályzatában meghatározott 
módon ad tanúságot tudományos, szakmai 
eredményeirõl,… a doktori (PhD) fokozat 
megszerzése után folytatott oktatói, kutatói… 
teljesítményérõl”. A kialakult gyakorlat szerint 
a habilitáció is a kutatói eredményesség terén 
támaszt sokkal erõsebb követelményeket, és 
bár ezek intézményenként és tudományágan-
ként is különböznek, nagyjából az MTA dok-
tora cím követelményeinek (mutatószámok 
szerinti) felét-kétharmadát jelentik.

A tanársegédekkel és adjunktusokkal 
szemben az FT nem fogalmaz meg elváráso-
kat, azonban kijelenti: „A… tanársegéd, 
valamint az… adjunktus kinevezése hatá-
rozott idõre – legfeljebb négy évre – szól. 
A … tanársegédek kinevezése egyszer, az 
adjunktusok kinevezése két alkalommal 
ismételhetõ meg.” A kinevezések pályázatok 
útján szerezhetõk meg, amelyeket a belsõ, 
intézményi szabályzatok szerint bírálnak el. 
A korábbiak alapján nem meglepõ, hogy a 
pályázatok elbírálásánál a tudományos pá-
lyára való alkalmasság, illetve az eredményes 
tudományos tevékenységet igazoló adatok 
sokkal nagyobb súllyal esnek latba, mint az 
oktatás terén szerzett érdemek.
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Az oktatás elárvulása, avagy mi kell ma az 
egyetemi karrierhez?

A fiatal, pályakezdõ oktató természetes mó-
don karrierre, vagy legalábbis magasabb 
beosztásra vágyik, hiszen ez jelentõsen 
nagyobb fizetést és más téren is növekvõ 
lehetõségeket jelent számára. A magasabb 
beosztáshoz a fentiek szerint az eredményes 
tudományos tevékenység segítheti hozzá. 
Az eredménnyel kecsegtetõ kutatások meg-
tervezése, megszervezése, végrehajtása, és 
az eredmények közlése (ami késõbb a hivat-
kozások és egyéb dicsõségek alapja lehet) 
azonban igen sok idõt igényel. Az idõ pedig 
véges, és egy oktatónak az oktatással is fog-
lalkoznia kell, ami – a ma jellemzõ oktatási 
terhelés, óraszámok mellett – úgyszintén 
nem kevés idõt vesz igénybe. (A másod-
állások és mindenféle egyéb pénzkeresõ 
tevékenységek idõszükségletérõl már ne is 
beszéljünk!) 

Egy egyetemi oktatónak meg kell osztania 
munkaidejét az oktatás és a kutatás között! 
Ez persze nem lenne olyan nehéz, ha az 
oktatás és a kutatás között valóban olyan 
szoros lenne a kapcsolat, ahogyan azt gyak-
ran hangoztatják. De hát, bizony, nem ez 
a helyzet: az oktató tevékenységében az 
oktatás és a kutatás egymással csak kevéssé 
fednek át, egymástól jól elkülönülnek. A 
kutatás ugyanis napjainkban nagyon erõsen 
specializálódott. Az emberi tudás és ezzel 
együtt a lehetséges kutatási témák spektruma 
(még a természettudományokon belül is) 
mára annyira kiszélesedett, hogy egyetlen 
ember e nagy teljességnek csak egy igen 
pici szeletével képes a kutatás szintjén 
foglalkozni. A polihisztorok kora végleg 
lejárt. Az oktatás pedig nem mûködhet úgy, 
hogy minden oktató csak azt a nagyon szûk 
témát oktatja, amit kutat(ott) is. Az elsõéves 
hallgatók képzését a matematika, fizika, 
kémia, biológia stb. alapismereteinek okta-
tásával kell kezdeni, amelyek többségét ma 

már szinte senki sem kutatja, mivel ezek az 
adott tudományág mindenki által elfogadott, 
szilárd alapjaivá váltak. Még a felsõbb évek 
speciálisabb tárgyainak többségénél is az 
a helyzet, hogy a megtanítandó ismeretek 
túlnyomó hányada kívül esik az oktató saját 
kutatási témáján. Az oktatás és a kutatás 
csak a képzés legvégén, a diplomamunka, 
szakdolgozat témavezetésében, illetve a 
PhD-képzésben kapcsolódhat szorosabban 
egymáshoz. Emiatt a gyakorlatban az oktató 
által az oktatásra (az elõadások, gyakorlatok 
megtartására, az ezekre való felkészülésre, 
az órák megtartásához szükséges feltételek 
biztosítására, a dolgozatjavításra és vizsgázta-
tásra, a szakdolgozatok, diplomamunkák ve-
zetésére, az oktatómunka adminisztrálására, 
az oktatott tárgyak tartalmának és az oktatás 
módszertanának fejlesztésére, jegyzetek írá-
sára, új képzések és tantárgyak kidolgozására, 
a szervezeti rendszer mûködtetésére) fordított 
idõ túlnyomó hányada a kutatás szempontjából 
elveszett, haszontalan, kiesõ idõ.

Kikbõl válhatnak egyetemi tanárok a je-
lenlegi rendszerben? Igen kevés az esélyük 
erre azoknak a beosztott oktatóknak, akik 
pályafutásuk kezdetétõl sok idejüket fordítják 
az oktatásra, függetlenül attól, hogy ezt saját 
jószántukból, kedvvel és odaadással teszik, 
vagy esetleg csak felsõ kényszer hatására. Hi-
szen a sok oktatómunka miatt túl kevés ide-
jük marad kutatásra. Számukra – legalábbis 
azokban az intézményekben, amelyek a 
docensi kinevezéshez is habilitációt köve-
telnek – még a docentúra is elérhetetlenné 
válhat. Egy fiatal, beosztott oktatónak a 
lehetõ legtöbb idõt kell a kutatásra fordítania 
ahhoz, hogy majdan reális esélye lehessen 
vezetõ oktatóvá, esetleg egyetemi tanárrá 
válnia. Ennek érdekében minden mást – és 
ezek között az oktatást is – hanyagolnia kell, 
azokra csak minimális idõt szabad fordítania! 
Vagyis a majdani vezetõ oktatók azok közül 
válogatódnak ki, akik a lehetõ legkevesebb 
idõt töltik az oktatással. De hát tudja-e 
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csökkenteni egy fiatal beosztott oktató az 
oktatással töltött idõt? Hiszen oktatási fel-
adatait általában nem õ választja meg. Mégis 
vannak erre lehetõségek. A legegyszerûbb 
az, hogy a fiatal a rábízott oktatási feladatot 
a minimálisan elégséges szinten, a lehetõ 
legkisebb idõ- és energiaráfordítással végzi 
el. Ha esetleg ezért kritika érné, megértésre 
találhat az a védekezése, hogy õ most inkább 
a kutatómunkára összpontosít. Manapság 
könnyen alkalmazható és célravezetõ tak-
tika lehet az is, hogy a fiatal elmegy kutatni 
Nyugatra, ha lehet több évre, akár egyetemi 
állása feladásával is. Külföldön minden 
idejét a kutatásra fordíthatja, és ha évekkel 
késõbb hazajön, az egyetemi álláspályá-
zatokon elõnybe kerülhet az itthon maradt, 
idõközben az oktatás terheit is hordozó 
riválisaival szemben. Ma tulajdonképpen 
az a legcélravezetõbb, ha a fiatal a pályáját 
nem egyetemen, hanem kutatóintézetben 
kezdi (akár itthon, akár külföldön), ahol 
nem kell oktatnia. Öt-tíz eredményes évet 
követõen sikeresen elõzheti meg egy oktatói 
álláspályázaton (és ezzel ütheti ki egyetemi 
állásából!) azt a kortársát, aki ugyanazt az idõt 
az oktatás terheit is viselve töltötte, és emiatt 
a tudományban jelentõsen elmaradt csak a 
kutatással foglalkozó vetélytársa mögött.

A sikeres egyetemi karrierhez ma a te-
hetség (szellemi képességek) és a szorgalom 
(idõráfordítás) önmagában kevés, ahhoz 
szerencsére és számottevõ ügyességre 
(célravezetõ karriertaktika követésére) is 
szükség van, elsõsorban a tudományos 
tevékenység terén. A szerencse szerepe már 
a tudományos érdeklõdés kialakulásában 
megjelenik (azonos tehetséggel és szorga-
lommal különbözõ tudományágakban kü-
lönbözõképpen lehet érvényesülni), késõbb 
pedig olyan dolgokban, hogy a kezdõ fiatal 
hol kap állást, ott milyen eredményességû 
közösségbe kerül, milyen kutatási témával 
kezd foglalkozni, kinek a vezetésével. Az, 
hogy egy kutatónak sikerül-e olyan értékes, 

nagy jelentõségû (sok idézést kapó) kutatási 
eredményeket elérnie, amelyek neki rövid 
idõn belül nagy megbecsülést (MTA doktora 
fokozatot, egyetemi tanárságot) hozhatnak, 
igen nagymértékben a szerencsén múlik! A 
magasabb beosztásokért folyó verseny célja 
az egyetemeken is ugyanaz, mint másutt: 
nagyobb anyagi lehetõségek (személyi 
jövedelem, a továbbhaladást lehetõvé tevõ 
tõkejellegû eszközök) és hatalom (lehetõség 
a dolgok befolyásolására, szabadság mások 
befolyásától) megszerzése. Igazi dicsõségre 
vagy akár csak szélesebb körû ismertségre 
ugyanis csak nagyon keveseknek van esé-
lyük. A pénz és a hatalom ebben a szférában 
is nagyon vonzó dolgok. Ezért nem lepõd-
hetünk meg azon, hogy a felsõoktatás sem 
mentes a karrierizmustól. A karrierista tech-
nikák alkalmazását – nevezzük ezt a további-
akban ügyességnek – nem ítélhetjük el 
általában, hiszen ezzel részben a versenyt is 
elítélnénk, amely pedig az emberi civilizáció 
fejlõdésének egyik motorja (bár a vesztesek 
nézõpontjából azért árnyoldalai is vannak). 
Például a személyiség fejlesztésében, az 
egészségrontó szokásoktól való tartózko-
dásban, az idõ beosztásában, a tervkészítés-
ben semmi kivetnivaló sincs, sõt! Ezekkel 
ellentétben már inkább negatív megítélés 
alá eshetnek azok az „idõnyerõ” módszerek, 
melyek az érvényesülést legjobban szolgáló 
tevékenységekre (itt a kutatómunkára) 
fordítható idõt növelik olyan más tevékeny-
ségek rovására, mint az alapvetõ munkaköri 
kötelességek (például az oktatómunka), a 
pihenés és regenerálódás, a mûvelõdés és 
tájékozódás, a család alapítása és a családdal 
való együttlét, az emberi kapcsolatok ápolása. 
E módszerek többsége ugyanis veszélyezteti 
a normális emberi életvitelt, és a deviancia 
(fanatizmus, munkamánia, önsanyargatás, 
tudatbeszûkülés) felé taszít. Erkölcsileg 
kifogásolható a személyi érdekkapcsolat-
háló építgetése és kihasználása, vagyis 
a nálunk nagyobb vagy velünk egyenlõ 
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befolyással bíró személyek behálózása és 
meggyõzése arról, hogy – pusztán ismeret-
ségi vagy viszonossági alapon – másokkal 
szemben bennünket részesítsenek elõnyben. 
(Ki merné tagadni, hogy a sógor-komaság 
a tudományos-egyetemi életben is létezik: 
szívesebben hivatkozunk, szavazunk arra, 
kedvezõbben bíráljuk el azt, akit közelrõl 
ismerünk, vagy akitõl számíthatunk viszon-
zásra.) Sajnos, az egyetemi-tudományos 
világban is elõfordulnak olyan egyértelmûen 
elítélendõ dolgok, mint a hatalommal való 
visszaélés, a versenytársak kiszorítása, az 
ötletlopás, a plágium, a csalás. Igen széles 
körben, szinte közmegegyezéses alapon 
alkalmazunk manapság olyan – morálisan 
elfogadhatatlan – technikákat, amelyekkel 
a közlemények és a hivatkozások száma 
viszonylag kevés többletmunka és idõ 
befektetésével jelentõsen növelhetõ (Papp, 
2004).

A mai oktatói elõmeneteli rendszer az 
oktatással kevés idõt töltõknek, a szeren-
cséseknek, az ügyeseknek és a fanatikus 
munkamániásoknak kedvez, másrészt 
pedig esélytelenné teszi azokat, akik sokat 
foglalkoznak az oktatással, és – bár tehetsé-
gesek, szorgalmasak és jól dolgoznak – nincs 
szerencséjük, nem szívesen ügyeskednek, 
illetve normális emberi életvitelt folytatnak. 
A rendszer ugyanis nem kezeli valós értékén 
az oktatómunkát, kifejezetten jutalmazza a 
szerencsét és a kutatásban megnyilvánuló 
munkamániát, és toleráns az ügyesekkel. 
Ezek következtében ma már eléggé általános 
az a gyakorlat, hogy a tehetséges beosztott 
oktatók és docensek (óráik megtartásán túl) 
csak akkor foglalkoznak az oktatással, ha 
nagyon muszáj, egyébként pedig nagy len-
dülettel kutatnak, illetve tudományos karrier-
jüket építik. Az egyetemi tanároknak (révbe 
érve) már lehetne idejük oktatási ügyekkel 
foglalkozni, azonban az évtizedeken keresz-
tül megszokott értékrendjükön (elsõ helyen 
a kutatás, második vagy többedik helyen az 

oktatás) ekkor már nemigen tudnak, és nem 
is akarnak változtatni. 

A kutatás a fentiek szerint egyre inkább 
elszívja az idõt, az energiát és a tudást (a tudós 
emberfõket) az oktatástól. Ez a helyzet nagyon 
hátrányos az oktatás szempontjából éppen 
most, amikor igencsak megszaporodtak az 
oktatási feladatok. A hallgatói létszám az 
utóbbi tizenöt év során többszörösére nõtt, 
míg az oktatók létszáma nagyjából szinten 
maradt. Emiatt több tanórát kell tartani, több 
hallgatót kell vizsgáztatni, több szakdolgozatot, 
diplomamunkát kell vezetni, több idõt igényel 
az adminisztráció. A közelmúltban indított 
számos új képzés tantervei számos új tan-
tárgyat tartalmaznak, amelyek programjait 
tisztességesen ki kellene dolgozni, jegyzeteket 
kellene írni. A hallgatóság átlagos képes-
ségszintjének csökkenése miatt régi tárgyak 
korábban jól bevált programjait is át kellene 
dolgozni. Az oktatás tartalmát és módszereit 
hozzá kellene igazítani a modern technikai 
lehetõségekhez és az új szervezeti formák-
hoz (kreditrendszerû, illetve többkimenetû 
képzések). Ha a közoktatásban valóban el 
akarunk mozdulni a lexikális elméleti tudás 
erõltetésétõl a gyakorlati képességek fejlesz-
tését elõtérbe helyezõ képzés felé, akkor 
ennek érdekében az egyetemeknek meg 
kellene kezdeniük tanárképzési programjaik 
átalakítását. Az egyetemi oktatás színvonala 
azonban még tovább fog csökkenni, és a 
fenti feladatok sem lesznek kielégítõ szinten 
elvégezve, ha az oktatók – abszurd módon 

– ellenérdekeltek maradnak abban, hogy az 
oktatással foglalkozzanak.

Mi a teendõ?

Vissza kell adni az oktatómunka becsületét 
az egyetemi oktatók elõmeneteli rendszeré-
ben! Meg kell teremteni annak lehetõségét, 
hogy azok is vezetõ oktatók lehessenek és 
vezetõ beosztásba – s ezzel együtt maga-
sabb fizetési kategóriába – kerülhessenek, 
akik nem a kutatás, hanem az oktatás terén 
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jeleskednek, ezen a területen szeretnék 
alkotókedvüket kiélni. Veszélyes téveszme 
ugyanis, hogy vezetõi feladatok ellátására is 
alkalmas egyetemi oktató csak az lehet, aki 
kutatómunkájában eléri vagy megközelíti az 
MTA-doktori szintet. Tudomásul kell venni, 
hogy az oktatás tömegesedésének és piaco-
sodásának korszakába léptünk, ahol a magas 
szintû tudományos elvárások egyre anakro-
nisztikusabbá válnak. A kutatás a kevés le-
endõ kutató (elit) képzése és az intézmények 
finanszírozása szempontjából fontos marad 
ugyan, de a hallgatóság többségének okta-
tása szempontjából egyre kevésbé lényeges. 
Az eltömegesedõ felsõoktatás mûködtetése 
egyre inkább más jellegû (oktatói, szervezõi) 
képességeket igényel.

Az elõmeneteli rendszernek természete-
sen teljesítményelvûnek kell maradnia, és 
elsõsorban azt kell vizsgálnia, hogy a pályázó 
alkalmas-e a pályázott beosztás betöltésére. 
A pályázó megítélésénél, alkalmasságának 
vizsgálatánál azonban az oktatási és kutatási 
teljesítményt legalább egyenrangúként kell 
kezelni! Elterjedt vélemény, hogy az oktatási 
teljesítményt nehezebb reálisan megítélni, 
mint a kutatásit, és talán némileg ez is hoz-
zájárult a jelenlegi helyzet kialakulásához. 
Szerintem ez a vélekedés téves. Egyrészt az 
oktatási teljesítmény is mérhetõ alkalmas 
mutatószámokkal (megtartott órák száma 
és minõsége, kiadott érdemjegyek száma, 
vezetett szakdolgozatok, diplomamunkák 
száma, létrehozott új eszközök, módszerek, 
tantárgyak, oktatási segédletek, jegyzetek, 
tankönyvek száma és minõsége stb.), más-
részt a kutatási teljesítmény mérésére hasz-
nált módszerek megbízhatósága igen sok 
kívánnivalót hagy maga után (Papp, 2004).  

Szerintem olyan elõmeneteli rendszert 
kellene teremteni, amely az oktatóknak az 
eddiginél nagyobb szabadságot ad szakmai 
irányultságuk megformálásában. Ne terhel-
jük le sok oktatási feladattal azokat, akik 
szívesebben és eredményesebben foglalkoz-

nak kutatással, és ugyanakkor ne követeljünk 
sok kutatómunkát azoktól, akik inkább az 
oktatás felé orientálódnának. A kinevezések 
feltételeként a kutatási és oktatási teljesítmény 
(mérõszámokban, matematikailag kifejezett) 
összegét kellene meghatározni, amelyen 
belül a kutatási és oktatási teljesítmény 
aránya széles tartományban változhatna! 
Ehhez a kutatási és az oktatási teljesítmény 
mérõszámainak egymásba átválthatóknak 
kell lenniük, vagyis meg kellene mondani, 
hogy hány „ekvivalens teljesítménypontot” 
ér egy-egy tudományos közlemény, hivat-
kozás stb. (ezek minõségét is figyelembe 
véve) az egyik oldalon, illetve egy-egy 
tanóra megtartása, érdemjegy kiadása, szak-
dolgozat vezetése, jegyzet megírása stb. a 
másik oldalon. Az átszámítási szabályokat 
nem lenne nagyon nehéz definiálni, ha 
ezt ugyanúgy az idõszükségletre alapoz-
nánk, mint a kreditrendszerû oktatásban a 
hallgatói teljesítmény kreditekkel való mé-
rését. Ez nem zárná ki a minõségi elemek 
figyelembe vételét sem. A kutatómunka 
értékelésénél azonban csökkenteni kellene 
a teljesítménytõl független tényezõk által erõ-
sen befolyásolt mutatók (hivatkozásszám), és 
növelni a teljesítményt szorosabban követõ 
mutatók (közleményszám) szerepét. Minden 
egyetemi oktatótól meg lehetne követelni, 
hogy valamilyen minimális szinten oktasson 
és kutasson is, a kutatással kapcsolatos mini-
mumszintet azonban a jelenleginél sokkal 
alacsonyabban kellene meghúzni. A keveset 
kutató kollégák az oktatással szerezhetnék 
meg a magasabb beosztásba kerülésükhöz 
szükséges teljesítménypontok többségét. 

Egy ilyen rendszer nemcsak az oktatók, 
hanem az intézmények számára is elõnyös 
lenne, mivel oktatóik között lennének olyanok, 
akik tiszta lelkiismerettel eredményesen 
kutatnak és pályázati pénzeket szereznek, 
és olyanok is, akik lelkesen végzik az ok-
tatással kapcsolatos feladataikat anélkül, 
hogy az erre fordított idõt saját karrierjük 
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szempontjából elvesztegetettnek éreznék. 
A javasolt rendszerben a szerencse és az 
ügyesség (az elmarasztalható karriertechni-
kák) szerepe csökkenne, mivel ezek fõleg a 
kutatáshoz kötõdnek. Ebben a rendszerben 
lehetõség lenne a különbözõ tudományágak 
követelményeinek közelítésére is, és ezzel 
csökkenthetõ lenne az a feszültség, amit 

irodalom
Braun Tibor – Glänzel, W. – Némethné Kovács é. 

– Pereszteginé Szabadi Zs. (2002): Magyarország he-
lyzete a természettudományi alapkutatás világában: 

jelenleg az okoz, hogy egymás mellett (egy 
egyetemi karon belül), különbözõ tudo-
mányágakat mûvelõ szakemberek azonos 
munkateljesítményét különbözõ beosztá-
sokkal és fizetésekkel honorálják.  

Kulcsszavak: egyetemi oktatás, egyetemi ku-
tatás, oktatói elõmeneteli rendszer

Tudománymetriai tájkép a második évezred végén. 
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Papp Zoltán (2004): A tudományos teljesítmény mérésének 
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A felsõoktatási reformmal kapcsolatos vitákban sokféle nézet jelenik 
meg. A Magyar Tudomány szívesen ad helyet a vitának.

A Szerkesztõség
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Franciaország imázsához a sztrájkok, tiltakozó 
megmozdulások, petíciók világa éppúgy 
hozzátartozik, mint az Eiffel-torony, a baguet-
te, a Tour de France vagy a bordói bor. Szinte 
már megszokottak a hol bérek emelésért, hol 
különféle kormányzati intézkedések ellené-
ben szervezõdõ, a tömegközlekedést vagy 
a közúti közlekedést bénító szakszervezeti 
akciók.  2003 leginkább a színházi dolgozók 
megmozdulásaitól, illetve az oktatói felvonu-
lásoktól volt hangos. A 2004 eleji események 
és azok következményei alapján viszont a 
tavalyi év joggal érdemelhette ki a „kutatói 
évad” minõsítést.

Jelentõs országos és nemzetközi visszhangot 
váltott ki 2004 elsõ negyedében a francia tu-
dományos életet és K+F irányítást egyaránt 
megrázó eseménysorozat, amelyet számos 
sajtóorgánum „francia kutatói lázadás” cí-
men aposztrofált. A január elsõ napjaiban 

– a Mentsük meg a kutatást (Sauvons la 
recherche – SLR) kiáltvány Interneten történõ 
közzétételének idején – még „szokásos év 
eleji tiltakozó akciónak” tûnõ kezdeményezés- 

A világ tudománya
magyar diplomaták szemével

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
néhány hét alatt országos kiterjedésû meg-
mozdulássá vált. A mozgalom célkitûzései 
között a K+F terület fokozott támogatása és a 
franciaországi tudomány helyzetének hosszú 
távú javítása szerepelt (benne ezer új oktatói-
kutatói álláshely megteremtésével a francia 
egyetemeken). Közvetlen követelésként a 
tudomány jövõjérõl tartandó széleskörû orszá-
gos konzultáció szervezését, illetve a francia 
K+F kormányzat több, a kutatói szféra számá-
ra kedvezõtlen intézkedésének visszavonását 
fogalmazták meg. Az utóbbi sérelmek közé 
tartoztak a kutatási tárcának a kutatóintéze-
tek 2002. és 2003. évi maradványkereteinek 
befagyasztására és ötszázötven közalkalma-
zotti álláshely határozott idejû szerzõdéses 
állássá alakítására vonatkozó intézkedései. A 
petíciót rövid idõ alatt a 150 ezer állami alkal-
mazásban lévõ kutató több mint fele (közel 
80 ezer fõ!) aláírta. Az akció súlyát növelte az 
SLR-hez csatlakozó, kiemelkedõ tudományos 
személyiségek (számos Nobel-díjas) mellett a 
mintegy negyedmilliónyi (!) „külsõ” (a kutatói 
szférán kívüli) aláíró is.

a franciaországi
menTsük meg a kuTaTásT mozgalom 

és a 2004. Tavaszi események
Pálfi György

tudományos és technológiai attasé, Párizs  
gypalfi@amb-hongrie.fr
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2004 elsõ hónapjaiban a jelentõs és rend-
kívül hatékony mozgósítás ellenére sem 
volt egységes a kezdeményezés megítélése, 
hiszen a kifogásolt intézkedések hátterében 
a miniszteri kabinetnek (s közvetve a Raffarin-
kormánynak) az elnehezült francia kutatási 
rendszer megreformálására törekvõ „jogos” 
intézkedései is meghúzódtak, beleértve ebbe 
a francia kutatási rendszerben alulreprezentált 
szerzõdéses rendszer erõsítésének szándékát 
is. Claudie Haigneré (akkori) delegált kutatási 
miniszter 2004 februárjában országos konzul-
tációs kampányt indított a francia tudomány 
és a francia K+F jövõjét szolgáló, 2005-re 
esedékes tudománystratégiai törvény kidol-
gozásához. A felhívás nyomán Etienne-Emile 
Beaulieu és Edouard Brézin professzorok (a 
Francia Tudományos Akadémia elnöke és 
alelnöke) olyan országos bizottság összehí-
vására tettek javaslatot, amelyben egyaránt 
szerepelnek a Mentsük meg a tudományt 
mozgalmon belüli és azon kívül álló tudo-
mányos személyiségek. Raffarin kormányfõ 
és Haigneré miniszter elfogadták a javaslatot, 
Beaulieu és Brézin professzoroknak mintegy 
mediátori szerepet biztosítva a kormányzat és 
a mozgalom között.

Haigneré miniszter asszony, engedve 
a követeléseknek, március elsõ napjaiban 
feloldotta a korábban befagyasztott támogatá-
sok teljes keretét (294 millió euró), és a 2004-
es álláspályázatokat százhúsz további állás-
hely ígéretével egészítette ki. Az idõközben 
egyre erõsödõ SLR mozgalom azonban nem 
fogadott el félmegoldásokat, kitartott az 
ötszázötven közalkalmazotti álláshely vissza-
állítása mellett, s megfenyegette a kormányt 
a kutatási egységek vezetõinek testületi 
lemondásával. A számos egyéb társadalmi 
konfliktus miatt „többfrontos harcra” kény-
szerült kormányfõ 2004. március 6-án több 
engedményt tett a francia kutatóknak, és a 
2005-2007 közti hároméves idõszakra évi 
plusz egy-egy milliárd euró többlettámoga-
tást ígért a K+F területnek, segítségül a 2010-

re áhított 3 %-os GDP-arány közelítésére. A 
regionális választásokhoz közeledõen egyre 
erõsebb politikai támogatást kapó mozgal-
mat a nagyvonalú ígéretek sem térítették 
el eredeti követeléseitõl, és az ultimátum 
lejártát követõen, március 9-én, a mintegy 
3500 kutatóintézeti laborvezetõbõl több mint 
kétezren jelentették be lemondásukat vezetõi 
tisztségükrõl. (A nagy országos visszhangra 
jellemzõ, hogy a kutatói krízishelyzet témája 
napokon át a vezetõ országos napilapok cím-
lapján szerepelt, onnan mindössze a madridi 
terrorcselekmények képei szorították ki.) 
Alain Trautmann SLR-szóvivõ 2004. márci-
us 10-én bejelentette a mozgalom hivatalos 
szervezetté alakulását (Association „Sauvons 
la Recherche” – ASLR).  

Mivel a következõ napok sem hoztak 
számottevõ közeledést a felek álláspontjában 
az immár kulcskérdéssé váló ötszázötven 
álláshely kérdésében, az SLR mozgalom, 
az összes kutatási és felsõoktatási szakszer-
vezettel együttmûködve nagyszabású utcai 
demonstrációkat rendezett, közvetlenül a 
regionális választásokat megelõzõen. Egyes 
politikai elemzõk szerint a jól idõzített tö-
megrendezvények és a több hónapig tartó 
kampány – egyéb faktorok mellett – számot-
tevõ mértékben járultak hozzá a kormányon 
lévõ jobboldali pártok súlyos vereségéhez a 
2004. március végi franciaországi regionális 
választásokon.

A Raffarin-kormány politikájával és kor-
mányzási módszereivel elégedetlen választói 
visszajelzés szükségszerûen magával vonta 
a kormány átalakítását. Az új kormány po-
litikai programjának ismertetésekor (2004 
áprilisában) mintegy „önkritikát gyakorolva”, 
a miniszterelnök hangsúlyozta az elõzõ idõ-
szak hibás döntéseit – köztük a kutatókkal 
folytatott párbeszédben tanúsított kompro-
misszumképtelenséget. Elfogadva Chirac 
köztársasági elnök ezirányú, április elsejei 
ajánlását, határozott ígéretet tett a mozgalom 
jogos igényeinek gyors teljesítésére.
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Az új francia kormány témában érintett 
két új minisztere, François Fillon közoktatási, 
felsõoktatási és kutatási miniszter és François 
d’Aubert delegált kutatási miniszter 2004. 
április másodikán fogadták a jelentõsebb 
francia kutatási intézmények (CNRS, INRA, 
INSERM, INRIA, Pasteur Intézet), a Francia 
Rektori Konferencia, és a tudományos 
kutatás jövõjével foglalkozó új országos 
tanácsadó testület képviselõit. Néhány nap-
pal késõbb a Matignon-palota adott otthont 
a kutatói kérdés rendezésével kapcsolatos 
tanácskozásnak, Fillon és d’Aubert miniszte-
rek, Jean-Pierre Raffarin miniszterelnök és 
Nicolas Sarkozy államminiszter részvételével. 
A megbeszélést követõen d’Aubert optimista 
hangvételû nyilatkozatában adta hírül, „hogy  
valamennyi felmerült probléma napokon 
belül megoldásra kerül”. Ezt támasztották alá 
a kutatói oldal illetékeseinek nyilatkozatai is, 
melyek határozott stílusváltozást mutattak. 

„Dávid legyõzte Góliátot” – olvashattuk a 
Le Monde 2004. április 7-i számában Alain 
Trautmann szóvivõ nyilatkozatában. A 
szóvivõ hangsúlyozta, hogy egyrészrõl a 
kormányzat hozzáállása illetve a tárgyaláso-
kon részt vevõ miniszterek együttmûködési 
szándéka változott meg, másrészt az elõzetes 
megállapodások értelmében hosszabb távon 
még arra is esély nyílhat, hogy a mozgalom 
az eredeti célkitûzéseinél többet is elérhet. A 
kormány ugyanis ígéretet tett a legfõbb konf-
liktusforrást jelentõ ötszázötven státus nagy 
részének visszaállítására, azzal a pluszfelaján-
lással, hogy a határozott idejû szerzõdéses 
állásajánlatok is megmaradnak, segítve ezzel 
a francia K+F rendszerben a nagyobb flexibi-
litást jelentõ szerzõdéses alkalmazási forma 
arányának növekedését (folytatva ezzel a 
megkezdett reformfolyamatot).

Fillon közoktatási, felsõoktatási és kuta-
tási miniszter 2004. április 7-i nyilatkozata 
igazolta, hogy a Mentsük meg a tudományt 
elnevezésû francia kutatói mozgalom több 
hónapos – politikai nyomással is párosuló 

– küzdelme valóban eredményre vezetett. A 
francia K+F kormányzat visszaállította a ko-
rábban határozott idejûre módosított ötszáz-
ötven új kutatóintézeti álláshely közalkalma-
zotti státusát (kétszáz kutató és háromszáz 
technikus/mérnök), és a mozgalom követe-
léseinek megfelelõen, a felsõoktatási kuta-
tás „helyzetbe hozására” ezer új álláshelyet 
biztosított az egyetemeknek. Ez utóbbiakból 
már 2004 õszétõl munkába állhatott százöt-
ven tanársegéd és kétszáz kutatási technikus, 
míg a fennmaradó hétszázötven docensi és 
professzori álláshelyet (az idõigényesebb pá-
lyázati mechanizmus miatt) 2005 januárjától 
lehet betölteni. Ezek az álláshelyek többletet 
jelentenek a 2004-ben már meghirdetett 
kétezer új felsõoktatási oktató-kutató állás-
helyhez képest.

A kutatói mozgalom ráirányította a társa-
dalom és a kormányzat figyelmét a terület 
fontosságára és nehézségeire, ugyanakkor 
sikerült elérni a legfontosabb követelések 
teljesülését. A francia kutatói társadalom 
készen áll arra, hogy aktívan vegye ki részét 
a jövõ stratégiájának kidolgozásában. Erre 
rövidesen lehetõség nyílik: a francia kutatás 
stratégiai törvényjavaslatának – amelynek 
2005-ben a Parlament elé kell kerülnie – ki-
dolgozásához a kutatási miniszter széles körû 
konzultációt indított, és az elõkészítésbe az 
SLR mozgalom kiemelkedõ tudományos 
személyiségeit is bevonta. Fillon miniszter 
említett nyilatkozatában a kutatói társadalom 
segítségét kérte a jogszabály elõkészítésé-
hez.

Az elmúlt évben több alkalommal ismerte 
el a francia kormány, hogy a K+F költség-
vetés jelentõs mértékû emelésére van szük-
ség. A 2004 elsõ negyedévében történtek is 
hozzájárultak ahhoz, hogy a 2005-ös francia 
K+F költségvetés irányszámai javuló ten-
denciát mutatnak. Az SLR mozgalom aktivis-
tái ideiglenesen a jövõ tervezésére koncent-
rálhatnak. Szóvivõjük szerint céljuk továbbra 
is az, hogy „kényszerítsék a kormányt, hogy 
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a K+F tényleg prioritássá váljon, hogy Fran-
ciaország elérhesse deklarált célkitûzéseit, 
és az áhított versenyképesség-növekedést”. 
2004 novemberében a mozgalomhoz csatla-
kozott K+F szakemberek, akadémikusok, 
tudományos szakértõk közremûködésével 
nagyszabású országos értekezlet értékelte 
a francia tudomány helyzetét, s javaslatokat 

fogalmazott meg a francia K+F politika irány-
vonalaira, illetve a K+F intézményrendszer 
strukturális reformjára vonatkozóan. 

Kulcsszavak: Menstsük meg a kutatást moz-
galom, Franciaország 2004, tudománypo-
litika, K+F stratégia, kutatói lázadás, kutatói 
érdekképviselet, kormányválság
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TEHETSéGGONDOZÓ TANÁROK 
A KUTATÓ DIÁKOKéRT

Napjaink tudományos-technikai forradalma, 
a hétköznapokban is megfigyelhetõ inno-
vációk a tizenéves korosztályt is nyitottá 
teszik a tudományos kutatásra, a kutatás-fej-
lesztés irányába. Mint tudjuk, a középiskolai 
évek meghatározók az ember életében, 
hiszen ekkor tekint a diák magára és a kör-
nyezetére a megértés olyan logikus rendsze-
rének igényével, amely épp a tudományos 
megközelítés sajátossága. Mindezt erõsíti, 
hogy a tudományos vizsgálódás, a kutatás-
fejlesztés az önmegvalósítás olyan eszköze, 
mely kellõ kitartás mellett sikerélményt hoz, 
és mert a vizsgálható területek és módszerek 
sora elvben is végtelen. Az értelmes kutató 
diák a „felkent” tudós egyenrangú partnere 
lehet, és ezzel olyan korosztályi-társadalmi 
korlátokat dönthet le, melyek gondolatait, 
érzelmeit, egész tizenéves létét korábban 
korlátok közé szorították. Ezt felismerve 
indult meg 1995-ben hazánkban egy olyan 
szervezõdés, amely felkarolja a tehetséges, 
az átlagosnál érdeklõdõbb, kreatívabb, aktí-
vabb középiskolásokat. Azokat a diákokat, 
akik a tehetségükön túl a mindennapi gya-

korlatban is szeretnék kipróbálni képessé-
geiket egy, a számukra izgalmasnak ítélt 
tudományterületen.

A KUTATÓ DIÁKOK ORSZÁGOS SZÖVET-
SéGE olyan kezdeményezés, amely a tehet-
séges, motivált középiskolások számára biz-
tosít kutatási lehetõségeket a legjobb hazai 
kutatóhelyeken. A diákok és a kutatásban 
segítõ tanáraik, mentoraik egymásra találását 
egy olyan könyv segíti, amely a mentorok 
listáját is tartalmazza. Már az elsõ, 1996-os 
mentorlista is közel háromszáz tudományos 
mûhelyt sorolt fel, melynek száma 2003-ra 
hatszázharmincra növekedett. A tehetsé-
ges középiskolásokat váró kutatóhelyek 
Soprontól Szarvasig harminckilenc magyar 
városban találhatók. Vannak mentoraik 
Ausztriában, Kanadában, Romániában, Szer-
biában és az Amerikai Egyesült Államokban 
is. A kutatható témákat az abortusztól a 
zsírsavanyagcseréig, közel 2700 címszó fedi 
le. Mentornak jelentkezett a Nobel-díjas Oláh 
György éppúgy, mint a Magyar Tudományos 
Akadémia további száztizennyolc tagja. A 
mentorok listáját tartalmazó füzet minden év 
elején az összes hazai és környezõ országbeli 
magyar középiskola igazgatójához eljut, és 

A jövõ tudósai

BEVEZETõ

Tisztelt Olvasó!

A kutatók utánpótlásával – fiatal tudósokkal 
foglalkozó melléklet 11. számában Kiss Gá-
bor és Lagzi István László a tehetséggondozó 
középiskolai tanárok országos konferenciá-
járól, Andrássy Péter a Kitaibel Pál-versenyrõl, 
Muhi Béla pedig a vajdasági Genius tehetsé-

ggondozó mozgalomról számol be. Kérjük, 
ha a tehetséggondozással, a kutatói utánpótlás-
sal vagy az ifjú kutatókkal kapcsolatos témá-
ban bármilyen közérdeklõdésre számot tartó 
mondandója lenne, keresse meg a melléklet 
szerkesztõjét, Csermely Pétert a csermely@
puskin.sote.hu email címen.

Csermely Péter
az MTA doktora

A jövõ tudósai
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több mint ezer kutató középiskoláshoz 
személyesen is megérkezik. A diákok kivá-
lasztásában alapelv, hogy a mentorlista olyan 
diákok kezébe kerüljön, akik már valahol 
bizonyítottak, vagy akikre a környezetük 
felfigyelt. A mozgalom védnökségét Mádl Fe-
renc köztársasági elnök, Magyar Bálint oktatási 
miniszter és Vizi E. Szilveszter, az MTA elnöke 
vállalták el.

1999-tõl TEHETSéGSEGÍTéS címmel rend-
szeresen megrendezzük a hazai és a határa-
inkon túli magyar iskolákban tanító középis-
kolai tanárok konferenciáját, akik elköte-
lezett segítõi a mozgalomnak. A tanárok 
munkájának segítésére tanár-diák kutató-
csoportokat, internetes virtuális nemzetközi 
teameket szervezünk, változatos publikálási 
lehetõséget teremtünk oktatási segédanya-
goknak. Hasonlóan fontos elemként tanári 
munkacsoport alakult a kutató-tehetséggon-
dozó tanár fogalmának és küldetésének defi-
niálására és azoknak a feltételeknek a meg-
fogalmazására, melyek a középiskolai tanári 
munka mellett a hatékony tehetséggondo-
zás és képességfejlesztés kialakításához 
szükségesek. A munkacsoport eddigi gon-
dolatainak összefoglalását az alábbiakban 
tesszük közzé. 

Ki a kutató-tehetséggondozó tanár?

(1) Olyan tanár, aki oktató-nevelõ munkája 
mellett kutatómunkát is végez, ideértve, hogy 
publikál és/vagy tudományos fokozata van. 
(Például egy kutató diákkal együtt végzi a 
kutatómunkát, mintegy szakmai vezetõje-
ként, irányítójaként.)

(2) Olyan tanár, aki a tanító-oktató tevé-
kenysége mellett kutató tevékenységével 
vagy a múltban végzett kutatásával, szemé-
lyiségével és pedagógiai tapasztalatával 
azokat a tanítványait segíti, akik valamely 
tudományterületen elmélyült kutatómun-
kát folytatnak. (Elsõsorban nem szakmai 
segítséget vagy újabb tanítási elemeket ad 

át, hanem olyan készség- és képességfejlesz-
tést folytat, ami a felnövekvõ diákokban a 
kutatói attitûdhöz szükséges értelmi, érzel-
mi és gyakorlati készségek és képességek 
fejlõdéséhez járul hozzá.)

A kutató tanár feladatai:

• A tehetséges diákok felismerése, gondozása, 
személyiségük fejlesztése. (A kutató 
személyisége: személyiségjegyek, életpá-
lya, lehetõségek; a kutatás sajátossága 
– társadalomtudományok, – természettu-
dományok; a kutatás módszerei; a kuta-
tómunka bemutatása – képben, rajzban, 
ábrán, elõadás formájában, cikkírás, 
összefoglaló-készítés) 

• Diákok bevonása a kutatásba, közös kutatás 
a diákokkal, teamszervezés. (ameny-
nyiben a kutató tanár maga is végez 
kutatómunkát, hasznos, ha diákjait 
bevonja e munkába; eleve közös tanár-
diák kutatócsoportot alakít, és/vagy diák 
kutatóteameket szervez, menedzsel)

• A kutató diákok biztatása, lehetõségek-kap-
csolatok keresése: pályázatok, versenyek, 
konferenciák stb. Gondos elõkészítés 
után ezek értékelése, tanulságok levo-
nása. (Kreatív tanár-kreatív diák viszony 
kialakítása) 

• Pályaorientáció, a diákok felkészítése az egye-
temi továbbtanulásra, az ott elvárt munkára. 
(Jövõkép és lehetõségek – a továbbtanulás; 
élet az egyetemen; például hogyan kell 
elkészíteni egy évfolyamdolgozatot, diplo-
mamunkát)

Az idei konferencia is megmutatta, hogy a 
tehetséggondozás sok tanár szívügye, akik 
saját szabadidejük feláldozásával is hajlandóak 
foglalkozni a tehetségek felkutatásával és 
segítésével. A résztvevõk megismerked-
hettek a magyarországi és a környezõ 
országokban használatos technikákkal, va-
lamint a nagyvárosokban és vidéki kisebb 
településeken folyó tehetséggondozással, 
illetve a gimnáziumi és az egyéb közokta-
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tási intézményekben folyó munkával is. A 
tapasztalatok bizonyították, hogy a hátrányos 
helyzetben lévõ fiatalok között is igen gya-
korta vannak tehetséggondozásba bevonan-
dó diákok, akiket megfelelõ módszerekkel 
képesek vagyunk helyzetbe hozni.

Az idei konferencia jó alapot adott arra, 
hogy a mozgalomban tevékenykedõ tanárok 
egy internetes ötlettárat állítsanak össze 
olyan módszertani anyagokkal, melyek a 
tudományos diákkörök szervezésében-ve-
zetésében, a készség- és képességfejlesztés-
ben vagy a tehetséggondozásban adhatnak 
segítséget az e területen tevékenykedõknek 
Ezen anyagokat a Kutató Diákok Országos 
Szövetségének honapján: www.kutdiak.hu 
lehet megtekinteni. 

Megfogalmazódott egy közös álláspont 
– egy érdekképviselet gondolata is, mely a 
tervek szerint Kutató Tanárok Szövetsége 
néven olyan egyesületté alakulhatna, mely 
nemcsak felkarolja és összegyûjti a kreatív 
tehetséggondozó tanárokat, hanem figye-
lemfelkeltõ-motiváló tevékenysége során 
az egyetemi tanárképzésben, a továbbkép-
zések rendszerében is megalapozná a tehet-
ségkutató, tehetségpártoló tanári attitûdöt. 
Javaslatot tenne az Oktatási Minisztérium 
felé, hogy a tehetséggondozásra szánjon 
óraszámot, és teremtse meg a középiskolai 
kutatói tanári lét feltételeit. (Ezzel kapcsolato-
san a konferencia résztvevõinek véleménye 
szerint állásfoglalás és garancia kéne az 

óraszám emelésére a „kísérletezõs” szak-
tárgyak esetében.) A szövetség foglalkozna 
mintakönyvek terjesztésével, módszertani és 
szakmai anyagok kidolgozásával is.

A Kutató Diákok Országos Szövetsége 
által szervezett novemberi Tehetséggondozás 
2004 elnevezésû konferencia bebizonyította, 
hogy a kutató diákok és az õket segítõ kutató 
tanárok a legfontosabb alapkövei közé tartoz-
nak, hogy Magyarország is tudástársadalom-
má váljon. A tudástársadalom értékmérõje, 
hogy mennyi és milyen minõségû újítás, 
innováció, kutatási-fejlesztési eredmény jön 
létre. A diákköri munkában született alkotá-
sok többnyire szubjektívek, de megjelenik 
a vitatott és nem lezárt kutatási eredmények 
feltárása és értelmezése, éppúgy, mint a 
természeti, gazdasági, társadalmi és egyéni 
problémák megismerése, értelmezése, mo-
dellezése. Mindehhez talán most érkezett el 
az idõ, hogy a tehetséggondozás mint új pe-
dagógiai kihívás, hatékonyan lépjen elõre a 
kutató középiskolás diákok eredményesebb 
nevelése érdekében.

Kiss Gábor 
középiskolai tanár, PhD-hallgató

Nagyboldogasszony Római Katolikus Gimnázium, 
Kaposvár, kissgáborl@freemail.hu 

Lagzi István László
tudományos segédmunkatárs, PhD hallgató 

ELTE TTK Fizikai Kémiai Tanszék
lagzi@vuk.chem.elte.hu 

HÁROM éVTIZED
A TEHETSéGGONDOZÁS SZOL-

GÁLATÁBAN: 
A KITAIBEL PÁL-VERSENY

éppen 2005-ben lesz harminc éve annak, 
hogy három Gyõr-Moson-Sopron megyei 
középiskolai tanár útnak indította a Kitaibel 
Pál nevével fémjelzett országos környezetis-
mereti tanulmányi versenyt. A kezdeménye-

zés gyökeret eresztett, mára terebélyes fává 
serdült, s évtizedek óta a tehetséggondozás 
széles körben elismert nemzetközi fóru-
mává vált. A verseny vonzerejét egyebek 
között az adja, hogy az önálló ismeretszer-
zést, a környezeti és természeti folyamatok 
értékelését komplex szemlélettel kívánja a 
részvevõktõl. A középiskolák kilencedik és 
tizedik évfolyamos tanulói számára meghir-
detett Kitaibel Pál Középiskolai Biológiai 
és Környezetvédelmi Tanulmányi Verseny 
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a XXI. század követelményeit szem elõtt 
tartva a felnövekvõ nemzedék szemlélet-
formálásában, a környezettudatos gondol-
kodásmód megalapozásában kiemelkedõ 
szerepet vállal. A szomszédos országok 
magyarlakta településein tanuló fiatalok 
részvételével a nemzetközi tudáspróba a 
határokon átívelõ közös felelõsségérzet 
felébresztését, nyelvtestvéreink szellemi 
felzárkóztatását is segíti. A Nyugat-Magyar-
országi Egyetem Mezõgazdaságtudományi 
Kara Mosonmagyaróvárott nem csupán 
évtizedek óta vendégszeretõ házigazdája 
a nemzetközi döntõnek, hanem szellemi 
és anyagi, technikai eszközeinek latba 
vetésével a verseny lebonyolításának nélkü-
lözhetetlen felvételeit adja.

Íme egy kis ízelítõ neves tudósok, szak-
emberek véleményeibõl: „Aki ismeri a fiata-
lok képzésének és nevelésének gondjait, 
az tudja igazán értékelni ezt a Kitaibelhez 
méltó eredményt. Középiskolások ezrei 
váltak a TermészetBÚVÁR, valamint az Élet 
és Tudomány olvasóivá, fejlesztették megfi-
gyelõkészségüket, tudtak meg többet a 
nem éppen dicséretes átlagosnál, hazánk 
élõvilágáról, környezet- és természetvédel-
mi helyzetképérõl és a névadó polihisztor 
kutatóról…” (1993) Balogh János 

„Örömmel köszöntöm az általam is 
nagyra értékelt és kiváló hagyományokkal 
rendelkezõ verseny gyõzteseit. Többek 
között egyik legjobb tanítványomat is ez a 
verseny kötelezte el a biológiai kutatások 
mellett.” (2000) Freund Tamás 

„E versenynek személyes sorsom alaku-
lásában és pályaválasztásomban, igen fontos 
szerepe volt, amiért hálás vagyok a kezde-
ményezõknek.” (2001) Molnár V. Attila egye-
temi adjunktus, több nagysikerû botanikai 
könyv szerzõje, aki 1985-ben és 1986-ban a 
verseny elsõ helyezettje volt.

A verseny legjellemzõbb sajátosságainak 
számbavétele elõtt két fontos összefüggést 
kell elõrebocsátanunk. (1) A tehetséges, szor-

galmas tanulókat megszólító, munkáltató 
tanulmányi versenyek nem lehetnek meg-
határozói az iskolai képzés-nevelés egészé-
nek. Ritka kivételt csak azok az intézmények 
képeznek, amelyek igen nagyszámú, ki-
emelkedõ képességû jelentkezõbõl válo-
gathatnak. (Ilyen például a fõvárosi Fazekas 
Mihály Gyakorló Iskola.) Az átlagos beisko-
lázási lehetõségekkel bíró középiskolában 
egy-két tanuló kiemelkedõ versenyeredmé-
nye ellenére az egyes tantárgyak oktatási szín-
vonala átlag alatti lehet. Természetesen ez 
fordítva is igaz. (2) Az ókori tudós, Plinius (i. 
sz. 23-79) figyelmeztetése örök érvényûnek 
tûnik: „Minden verseny magában hordozza 
a torzulás veszélyét, mert nemcsak valamiért, 
hanem mások ellenében is folyik.” Iskola-
rendszerünkben a torzulás elsõsorban azért 
jelentkezik, mert az intézmények a külsõ 
igazolás lényeges mércéjének a versenyeket 
tekintik. Arról adnak számot, hogy mennyien 
jelentkeztek szellemi megmérettetésre. Az 
elmúlt huszonöt évben a versenyek száma 
ugyan megsokszorozódott, értékük azon-
ban összevethetetlen, és hiányzik igényes 
elemzésük is.

A Gyõr-Moson-Sopron megyei kezde-
ményezésû, az indulás évében az elsõ és 
második osztályos gimnáziumi tanulók 
számára meghirdetett biológiai tantárgyi 
versenybe 1975-tõl 1984-ig az ország vala-
mennyi megyéje és a fõváros is bekapcso-
lódott. Az 1984-1985. tanévben – amikor a 
Mûvelõdési Minisztérium elõször hirdette 
meg azt „hivatalos” tanulmányi versenyként 

– a jelentkezõ gimnáziumi és szakközépis-
kolai tanulók száma elérte a négyezret. Tíz 
évvel késõbb a szlovákiai, majd a romániai 
magyar tannyelvû iskolák csatlakozásával a 

„mozgalom” nemzetközivé vált, amelynek 
döntõjében évek óta kilencven–kilencven-
nyolc középiskola (!) tanulói adnak számot 
felkészültségükrõl.

Minek köszönhetõ a tudáspróbának 
ez az értékelfogadó felfutása, stabilitása? A 
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verseny legjelentõsebb tartalmi vonásának 
kialakításában egy éppen aktuális tantervi 
reform, valamint a szakközépiskolák be-
vonása is szerepet játszott. Megszûnt ugyanis 
a gimnázium elsõ évfolyamán a biológia 
tantárgy oktatása, a szakközépiskolások 
pedig különféle tankönyvekbõl tanultak. Ez 
egyértelmûvé tette, hogy meg kell szabadul-
ni a tananyag leckeszerû számonkérésétõl, 
és valódi újításra van szükség. Így váltak a 
verseny ismeretanyagává – a névadó Kitaibel 
Pál életének, munkásságának ismerete mel-
lett – a TermészetBÚVÁR, valamint az Élet és 
Tudomány címû lapoknak a tanulók életkori 
sajátosságának megfelelõ írásai. Ezeket a lapok 
szerkesztõi jelölték (jelölik) meg.

A már idézett néhai Balogh Jánoshoz ha-
sonlóan, az értékelõk többsége – köztük 
a felkészítést vállaló pedagógusok – a két 
folyóirathoz való kapcsolódást, a verseny 
legjelentõsebb tartalmi sajátosságának 
tartja. Amennyiben igazán mértéktartóan 
azt feltételezzük, hogy a versenyre eddig 
jelentkezett százezer tanuló közül, minden 
tizedik számára vált természetes igénnyé 
az Élet és Tudomány, a TermészetBÚVÁR, 
majd a felsõbb évfolyamokon a Természet 
Világa idõnkénti olvasása, akkor ez már 
egymagában is gyümölcsözõ ráhatás. A 
két lap szerkesztõségének munkatársai a 
verseny aktív, alkotó részeseivé váltak (õk 
állítják össze az országos forduló feladatait, 
õk a zsûritagok a kiselõadási és a szóbeli 
döntõkben). A tehetséggondozás sajátos esz-
köze, hogy a nemzetközi döntõn elhangzó 
legjobb tanulói kiselõadásokat a két lap évek 
óta rendszeresen közreadja.

A verseny történetében jelentõs elõrelé-
pést jelentett az a tartalmi gazdagítás, amely 
1979 õszén jelent meg elõször a versenyki-
írásban, és azóta is változatlanul szerepel. „Az 
iskolai fordulóig a jelentkezõknek vázlatot 
kell készíteniük és bemutatniuk szaktaná-
ruknak az alábbi két feladatkörben tervezett 
egyéni vizsgálódásuk egyikébõl:

• Lakóhelyem, iskolám vagy annak köze-
lében levõ terület természetvédelmi értékei-
nek bemutatása.

• Lakóhelyem, iskolám vagy annak köze-
lében levõ terület környezetvédelmi gondjai, 
megoldási lehetõségei.

Az iskolai, majd a megyei (fõvárosi, kül-
földi területi) fordulók eredményei alapján a 
döntõbe jutó tanulóknak a választott feladat 
megoldásáról, megfigyeléseikrõl ötperces 
kiselõadásban kell beszámolniuk. Ezeket 
szakértõ zsûrik bírálják el a versenykiírásban 
rögzített szempontok (témaválasztás, tarta-
lom, egyéni munka, teljesség, szemléltetés) 
alapján.

Ádám György akadémikus 1985 áprili-
sában a mosonmagyaróvári döntõ ünnepi 
megnyitója során elmondott beszédében a 
következõket emelte ki: „A Kitaibel-verseny 
folyóiratok olvastatásával, a tudományos 
kutatómunka alapjaival való gyakorlat 
megismertetésével, a fajismeret értékének 
helyreállításával a tehetséggondozás és a 
természettudományi kultúra egyedülálló 
értékeket felmutató mozgalma.”

A folyamatos megfigyelések, majd a 
kiselõadás összeállítása – a tanári útmutatás 
mellett – sokak esetében igényelte „külsõ 
segítõk” megkeresését, azok véleményét, 
javaslatait. Hivatásos környezet- és ter-
mészetvédelmi szervezetek, felsõoktatási 
intézmények, botanikus kertek, múzeumok, 
kórházak stb. munkatársai segítették (segítik) 
a tanulók munkáját. Az ilyen kapcsolatok 
nemcsak a verseny részvevõire, hanem az 
iskola egészére is kedvezõ hatásúak.

A Kitaibel-verseny, illetve az annak 
nyomán kiépült általános iskolai biológiai 
tanulmányi versenyek (Herman Ottó és 
Kaán Károly) meghirdetésével kiépült 
Magyarországon a környezet- és természet-
ismereti tudáspróbák egységes rendszere. 
A Kitaibel-tudáspróba páratlan sajátossága, 
hogy egyedülállóan széleskörû válogatással, 
a nemzetközi szóbeli döntõben száznegyven 
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tanuló szereplésére ad lehetõséget. A hazai 
tanulmányi versenyek történetében ilyenre 
nincs példa! A kiírás értelmében az ország 
valamennyi megyéjébõl két-két, Budapest-
rõl hat-hat, a határainkon kívüli területekrõl 
pedig öt-öt elsõ és második gimnáziumi – a 
szakközépiskolákból pedig – hasonló terüle-
ti megosztással – mindösszesen negyvenkét 
tanuló juthat el Mosonmagyaróvárra. E város 
egyeteme huszonnyolc éve ad otthont, anya-
gi támogatást, szakmai segítséget (technikai 
feltételek, zsûrizés, kiállítások). A kiírás „kü-
lönlegessége”, hogy a megyékbõl olyanok 
is versenyezhetnek a döntõben, akik pont-
számuk alapján másutt az elsõ öt közé sem 
juthatnának. Ezzel az „igazságtalansággal” 
szemben az összevetés, a tapasztalatszerzés, 
az egymástól való tanulás valóban példa 
nélküli lehetõsége áll, amit az irányító me-
gyei felelõsök (szaktanácsadók, pedagógiai 
intézetek) és a felkészítõ pedagógusok elfo-
gadtak. Utóbbiak igen magas számban lehet-
nek jelen a nyilvános nemzetközi döntõben! 
érdemes kiemelnünk, hogy a hátrányosabb 
helyzetû megyék kisebb településeirõl ala-
csonyabb pontszámmal érkezõk gyakran 
jobb helyezést érnek el, mint a fõvárosi 
vagy számos neves „iskolaváros” tanulói. A 
folyamatosan kiváló versenyzõket adó bajai, 
debreceni, érdi, zalaegerszegi, szombathelyi, 
soproni iskolákkal együtt, egy-egy fõvárosi 
iskola, Ócsa, Bicske, Csorna, Mátészalka, 
Battonya, Oroszlány, Sepsiszentgyörgy, 
Dunaszerdahely és számos más kisváros 
dicsekedhet elsõ tíz közé jutott tanulókkal.

A felkészítés-felkészültség, a tehetség-
szorgalom színvonalára az alábbiakból (is) 

következtethetünk. A megyei (fõvárosi, te-
rületi) írásbeli forduló feladatsorát – ahogy azt 
már említettük – a két lap szerkesztõségének 
munkatársai állítják össze húsz–huszonöt 
cikk, a természetvédelemre és Kitaibel 
munkásságára vonatkozó ismeretekbõl. A 
második forduló mintegy másfélezer rész-
vevõjébõl csak azoknak van (volt) esélyük 
a továbbjutásra, akik kilencven százalék fe-
lett teljesítenek (teljesítettek)! Ehhez bizony 
nem elég átolvasni a megjelölt cikkeket. 
Ugyanez jellemzõ a döntõben, a diaképes 
fajfelismerésben nyújtott teljesítményekre 
(tudni kell a bemutatott faj magyar és tudo-
mányos nevét, védettségét). Néhány tanuló 
szinte hibátlan megoldással szerzi pontjait. 
Az ötperces kiselõadások többsége az elsõ 
évek botladozásai óta meglepõ érettséget, 
kiváló elõadókészséget, szakmai magabiz-
tosságot tükröz az önálló megfigyelések, 
következtetések bázisán. A nyilvánosság, a 
zsûrielnökök összefoglaló értékelései, a ver-
seny igen fontos tényezõi. 

Most, amikor minden iskola újfajta fele-
lõsséget visel a környezeti nevelésben, az 
Oktatási Minisztériumnak, a Környezetvé-
delmi és Vízügyi Minisztériumnak, az isko-
lafenntartóknak az eddigieknél nagyobb 
részt kell vállalniuk a verseny megrende-
zéséhez szükséges, legalább minimális 
pénzügyi, anyagi, technikai feltételek megte-
remtésében. Ez nem lehet csupán megértés 
kérdése, hiszen a tehetséggondozás felka-
rolása közös érdekünk, vagyis közügy.

Andrássy Péter 
nyugalmazott középiskolai tanár

tbuvar@axelero.hu

A VAJDASÁGI GENIUS TEHETSéG-
GONDOZÓ MOZGALOM

A vajdasági GENIUS mozgalom a tehetséges, 
kreatív diákok felkutatására és támogatására, 
érvényesülési lehetõségük biztosítására jött 
létre, ugyanakkor a tanárnak, a mentornak és 

a szülõnek is új lehetõségeket kínál szakmai/
pedagógiai/nevelési téren. A GENIUS moz-
galmat több vajdasági civil szervezet és jeles 
pedagógusok, szakemberek együttmûködésé-
vel Muhi Béla fizikus, gimnáziumi tanár veze-
ti, aki a vajdasági ismeretterjesztés és tehetség-
gondozás terén évek óta tevékenykedik.
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A jövõ tudósai

Régebben ismeretterjesztõ jellegû szak-
körök mûködtek a vajdasági iskolákban, a 
tehetséggondozást felvállaló emelt szintû 
oktatás is meg volt szervezve. Mára már 
ezek jórészt megszûntek vagy csak néhány 
tanulóra korlátozódnak. A GENIUS igyekszik 
népszerûsíteni a kutatói, kreatív jellegû tevé-
kenységet a fiatalok körében, és ezen a téren 
a felnõttek bekapcsolódására is lehetõsége-
ket kínál. A célzott és rendszerben mûködõ 
tehetséggondozás módszertanát, szakmai 
hátterét, pedagógiai, neveléselméleti, fejlõ-
déslélektani vonatkozásait, személyiségépí-
tõ hatását nemcsak a tanárokkal, hanem 
a szülõkkel és más egyéni és társadalmi 
szubjektumokkal is meg kell ismertetni. A 
tehetséggondozás témájára a GENIUS moz-
galom keretében nyilvános ismeretterjesztõ 
elõadásokat tartunk a polgárok számára, 
tanári továbbképzéseken szakelõadásokat 
szervezünk meg, a diákok körében szólunk 
a tehetségekrõl és a tehetséggondozásról, 
valamint a tömegtájékoztatási médiumokban 
is szerepelünk. Örvendetes, hogy a tanáro-
kon kívül jogászok, mérnökök, orvosok, 
tudományos kutatók, esetenként még szülõk 
is vállalnak mentori szerepet, és segítik a 
fiatalok érvényesülését. 

A II. GENIUS versenyt Újvidéken, a Sve-
tozar Markovic Gimnáziumban 2004 júniusá-
ban tartottuk meg. A verseny megszervezésére 
és lebonyolítására sajnos (ahol pályáztunk) 
anyagi támogatást nem kaptunk. Így a tavalyi 
szemlénkhez hasonlóan most is a felkészítõ 
tanárok, témavezetõk, mentorok, a zsûri tagjai 
és a szervezõk önkéntes munkában, szabad-
idejük feláldozásával dolgoztak, a költségeket 
saját maguk fedezték. A diákok csak a szülõk 
anyagi támogatására számíthattak. Ezért kö-
szönet illeti meg mindannyiukat. Úgyszintén 
köszönet a Vajdasági Magyar Pedagógusok 
Egyesületének az üdítõért, az elemózsiáért és 
az eszmei támogatásért, a Vajdasági Magyar 
Tankönyvtanácsnak az ajándékkönyvekért, 
valamint az újvidéki Svetozar Markovic Gim-

náziumnak a helyiséghasználatért. A bejelen-
tett versenymunkák száma harmincöt volt. A 
verseny három szekcióban lett lebonyolítva. A 
versenyzõk 1., 2., 3. díjban, illetve dicséretben 
részesültek. Mindegyik versenyzõ és mentor, 
valamint a zsûri tagjai megfelelõ oklevelet kap-
tak, a versenyzõk könyvjutalomban részesül-
tek. A legjobb diákoknak a zsûri egyes tagjai 
együttmûködési/kutatói felajánlást tettek, a 
Vajdasági Magyar Pedagógusok Egyesülete és 
a magyarországi Kutató Diákok Országos Szö-
vetsége külföldi diáktáborban és konferencián 
való ingyenes részvételt kínált fel. 

A GENIUS – a tehetséges diákokért moz-
galom keretében a Vajdasági Magyar Pedagó-
gusok Egyesületének szervezésében 2004. 
november 18-tól háromnapos fizika-kémia 
diáktábort tartottunk Zentán, az Emlékisko-
lában. November 20-án ugyanitt sor került 
a hagyományos Kovács Sztrikó Zoltánról 
elnevezett általános iskolai diákversenyre 
is. A hatodik alkalommal megrendezésre 
került fizika-kémia diáktábor háziasszonya 
Kleman Barsi Márta helybeli tanárnõ volt. A 
programot úgy állította össze, hogy a táborba 
meghívott környékbeli tehetséges általános 
iskolai tanulók a tudományos ismereteket ne 
csak elméleti szinten, hanem a gyakorlatban 
is megkapják. A tanulók szakelõadásokat 
hallgattak, és emellett fizikai és kémiai kísér-
leteket végeztek. A látványos gyakorlatok, el-
més demonstrációk lekötötték a figyelmüket, 
aktívan részt vettek a munkában. Zentáról, 
Tornyosról, Felsõhegyrõl húsz diák követte 
a foglalkozásvezetõk munkáját. Csizofszki 
László és Muhi Béla fizikából, Kleman Barsi 
Márta kémiából, Divéki Zsolt pedig csilla-
gászatból tartott elõadásokat illetve vezetett 
mûhelymunkát, Nagy Abonyi Pál pedig 
számítógépes foglalkozást tartott. 

2004-ben negyedik alkalommal tartottuk 
meg a Kovács Sztrikó Zoltán Fizika-kémia 
Diákversenyt. November 20-án már kora 
reggel kezdtek érkezni a csapatok az Emlék-
iskolába. Felállították kísérleti eszközeiket, 
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elhelyezték színes posztereiket, melyeken 
kutatásaik, tudományos vizsgálataik menetét 
és eredményeit foglalták össze. Többen fehér 
köpenyt öltöttek. Ellenõrizték mûszereiket, 
átnézték a mérési eredményeket, felkészültek 
szakdolgozataik megvédésére. A versenyzõk 
és felkészítõ tanáraik elismerõ oklevelet és 
könyvajándékot kaptak. Muhi Béla fõszerve-
zõ, a GENIUS vezetõje a zsûri nevében 
elmondta, hogy kiváló szakmunkákat láttak, 
és ez a rendezvény is bizonyítja, hogy vannak 
nálunk tehetséges, ifjú géniuszok, akik ma-
holnap szakemberek, tudományos kutatók 
lesznek. Nagy Margit, a VMPE elnöke a 
résztvevõk nevében köszönetet mondott 
a magyarországi Oktatási Minisztériumnak 
a támogatásért, ami lehetõvé tette ennek a 
sikeres rendezvénynek a lebonyolítását.

A GENIUS mozgalom a Vajdaságban 
kulcsszerepet tölt be. A GENIUS versenye-

ken, sok állami diákversenytõl eltérõen, 
diákjaink anyanyelvükön, magyar nyelven 
szerepelhetnek, így nagyobb esélyük 
van az érvényesülésre. Egyúttal jobban 
elsajátíthatják a szaknyelvet, anyanyelvû 
forrásmunkákból meríthetnek és idézhetnek, 
a magyar kultúrkincs könnyebben elérhetõ 
a számukra. Egyúttal ez a mozgalom új teret 
nyithat meg a fiatal tehetségek számára a 
kibontakozás, az érvényesülés, a szakmai 
fejlõdés, az ismerkedés és kapcsolattartás 
terén. A mozgalom hozzájárul térségünk 
anyanyelvi, kulturális kohéziójának feljaví-
tásához, része a népnevelésnek. A GENIUS 
mozgalommal és a versennyel kapcsolatos 
részletek megtalálhatók az Interneten a 
következõ honlapon: www.vmpe.org.yu 

Muhi Béla
középiskolai tanár, Újvidék, vmpe@eunet.yu
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Réti Gabriella • A Pro Scientia aranyérmesek…

Az európai uniós csatlakozással létrejövõ 
tudás- és munkaerõpiacon versenyképessé-
günkhöz a felsõoktatási rendszer minõségi 
átalakulása mellett a tehetségekkel való ki-
emelt foglalkozás, életútjuk segítése és sikereik 
Magyarországon való kiteljesítése egyaránt 
hozzájárulhat. Magyarország felemelkedésé-
ben meghatározó az emberi erõforrás minõ-
sége, színvonala. A felsõoktatásban tanulók 
számarányának növekedésével a tehetség-
gondozás, a legkiválóbbak megbecsülése 
egyre fontosabb feladatuk az oktatóknak, a 
kutatóknak, a tudomány képviselõinek és az 
oktatási kormányzatnak egyaránt.

A hazai felsõoktatásban a tehetséggon-
dozás egyik legjelentõsebb és nagy hagyo-
mányokkal rendelkezõ formája a tudomá-
nyos diákköri tevékenység. A diákkörökbõl 
kikerülõ legtehetségesebbek, a Pro Scientia 
aranyérmesek. Az aranyérmesek körültekin-
tõ, többlépcsõs odaítélési eljárás során, az 
Országos Tudományos Diákköri Konferen-
cián (OTDK) való eredményes szereplésük 
(I. helyezés), kimagasló tudományos teljesít-
ményük és a teljes hallgatói életpályájuk 
mérlegelése alapján kapják e kitüntetést az 
Országos Tudományos Diákköri Tanácstól 
(OTDT), kétévente országosan negyven-
öten (az odaítélés feltételeirõl, az eljárás 
szabályairól részletesen az OTDT szabályza-
taiban és honlapján lehet tájékozódni: http://
www.otdt.hu). Kiemelkedõ feladatunk az 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 aranyérmesek esélyeinek növelése, egyéni 
karrierlehetõségeik megtalálása, humán 
erõforrásként való optimális elhelyezésük 
tudományterületükön, a tudományos köz-
életben, illetve a munka világában.

A Pro Scientia aranyérmesek munkaerõ-
piaci helyzetének és tudományos életben 
való részvételének vizsgálatával az volt a cél, 
hogy egy eddig nem vizsgált területet diplo-
mamunka keretében, kérdõíves adatfelvé-
tellel feltárjunk. Erre igény formálódott 
az OTDT és a Pro Scientia Aranyérmesek 
Társasága oldaláról is. Tájékozódva az 
aranyérmesek sikereirõl és nehézségeirõl, 
elhelyezkedésükrõl és a tudományos életbe 
való bekapcsolódásukról, hatékonyabban 
alakítható érdekképviseletük, támogatásuk. 
életpályájukat, szakmai karrierjüket a maga 
teljességében kívántam áttekinteni, ezért a 
kérdõív a teljes pályafutásra rákérdezett.

I. A Pro Scientia aranyérmesek csoportjá-
nak jellemzõi

A Pro Scientia Aranyérem kitüntetést az 
OTDT 1989-ben alapította, 2001-ig 329-en 
részesültek az elismerésben. Az egyes tudo-
mányterületeken szerzett érmek számának 
összehasonlításából kitûnik, hogy a termé-
szettudományokban, humán tudományok-
ban és az orvostudományban a legmaga-
sabb az aranyérmesek száma (1. táblázat). 
Ezzel szemben alacsony a testnevelés- és 

a pro scienTia aranyérmesek 
munkaerõpiaci helyzeTe,

és részvéTelük a Tudományos éleTben
Réti Gabriella

szakreferens, Országos Tudományos Diákköri Tanács
reti@otdt.ph.hu
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sporttudományban, amit az indokol, hogy 
a tudományterület még fiatal, itt csak 1995-
tõl adnak ki aranyérmet. Kevesebb érmet 
nyernek el emellett a tantárgypedagógia és 
oktatástechnológia, valamint a hadtudomány 
területén. Ezekben a szekciókban az OTDK-n is 
kevesebb a nevezések száma, kis szekcióknak 
számítanak, kevés résztvevõvel.

érdekes megvizsgálni, mely felsõoktatási 
intézménybõl kerülnek ki az érmet nyert fia-
talok (2. táblázat). Az összehasonlító adatsor 
azt mutatja, hogy a legtöbb aranyérmes az 
egyetemekrõl, azon belül pedig magasan 
az Eötvös Loránd Tudományegyetemrõl 
kerül ki. Jelentõs még az aranyérmesek 
száma a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetemen, valamint egyforma 
arányt mutat a Debreceni és a Szegedi Tu-
dományegyetemen (illetve azok jogelõd 
intézményeiben). 

Az alacsonyabb aranyérmes hallgató-
szám a fõiskolákra jellemzõ. Azonban mielõtt 
elhamarkodott következtetéseket vonnánk 

le, fontos megvizsgálni, hogy milyen a tu-
dományterületek közti megoszlás. Látható, 
hogy a fõiskolások meghatározott tudo-
mányterületeken tudnak érvényesülni, így 
fõleg a pedagógia, pszichológia, közmûve-
lõdés és könyvtártudomány, valamint a 
tantárgypedagógia és oktatástechnológia 
területén. A nagy, többkarú egyetemek több 
tudományterületen érintettek. Szólni kell ez-
zel kapcsolatban arról is, hogy az OTDK-kon 
ettõl függetlenül jelentõs számban és szép 
eredménnyel vesznek részt fõiskolás hallga-
tók, 40 %-os a részvételi arányuk (Anderle, 
2001; Bencze, 2002). A Pro Scientia arany-
érmesek között 4,5 %-ban vannak jelen. 

A 2. táblázatból az is kitûnik, hogy vannak 
speciálisnak nevezhetõ tudományterületek, 
melyeknek mûvelésére Magyarországon csak 
egy, két vagy három egyetem készít fel, ami 
maga után vonja, hogy az aranyérmesek is 
csak ezekbõl az intézményekbõl kerülhetnek 
ki. Ide tartozik például a hadtudomány (két 
intézményben folyik ilyen jellegû képzés: a 

1989 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 
1999 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 
Össz. 25 21 16 34 21 31 20 33 36 20 11 19 39 3 329 

1. táblázat • A Pro Scientia aranyérmesek száma
kitüntetési évük és tudományterületük szerint

A
gr

ár
tu

do
m

án
yi

Á
lla

m
- é

s 
jo

gt
ud

om
án

yi

H
ad

tu
do

m
án

yi

H
um

án
 tu

do
m

án
yi

In
fo

rm
at

ik
ai

K
ém

ia
i é

s 
ve

gy
ip

ar
i

K
öz

ga
zd

as
ág

tu
do

m
án

yi

M
ûs

za
ki

 tu
do

m
án

yi

O
rv

os
tu

do
m

án
yi

Pe
d.

, p
sz

ic
h.

, k
öz

m
ûv

.
és

 k
ön

yv
tá

rt
ud

om
án

yi
 

Ta
nt

ár
gy

pe
da

gó
gi

ai
és

 o
kt

at
ás

te
ch

no
ló

gi
ai

Tá
rs

ad
al

om
tu

do
m

án
yi

Te
rm

és
ze

ttu
do

m
án

yi

Te
st

ne
v.

- é
s 

sp
or

ttu
do

m
án

yi

Ö
ss

ze
se

n

A
 k

itü
nt

et
és

 é
ve

Tudományterület, amelyben végzett munkájáért a kitüntetésben részesült
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Zrínyi Miklós Nemzetvédelmi Egyetemen és 
a Rendõrtiszti Fõiskolán, bár a konferenciákon 
volt már rá példa, hogy részt vettek ebben a 
szekcióban más intézmény hallgatói is). Ha-
sonló az orvostudomány területe is. Jellemzõen 
a négy orvostudományi egyetemrõl jönnek a 
konferenciára hallgatók, bár az orvosi egye-
temek és egészségügyi fõiskolák nevezésein 
kívül az utóbbi idõben megnõtt az egyéb 
intézmények hallgatóinak érdeklõdése (pél-
dául biológusok, állatorvosok, testnevelési 
szakon tanulók érdeklõdése említhetõ).
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Tudományterület, amelyben végzett munkájáért a kitüntetésben részesült

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 2 1 10  38 
ME  5     2 11   1 4 1  24 
SZIE 17            1  18 
BKÁE       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 
Össz. 25 21 16 34 21 31 20 33 36 20 11 19 39 3 329 

2. táblázat • A Pro Scientia aranyérmeseket „kibocsátó” intézmények 

Az egyes intézményi sorokat végignéz-
ve – ugyanúgy, ahogy az oszlopok a tudo-
mányterületi sajátosságokat mutatják –, itt 
az intézmények speciális képzési területeit 
figyelhetjük meg. Jól látható például, hogy a 
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem a mûszaki tudományok területén 
a legerõsebb. De hasonlóan elmondható 
ez a Budapesti Közgazdaságtudományi és 
Államigazgatási Egyetemrõl (jelenleg Budapesti 
Corvinus Egyetem) a közgazdaságtudományok 
területén, vagy a Szent István Egyetemrõl az 

Réti Gabriella • A Pro Scientia aranyérmesek…
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agrártudományok területén.
A Pro Scientia aranyérmesek nemenkénti 

megoszlása azt mutatja, hogy hiába a felsõ-
oktatás tömegessé válása, a nõk részvéte-
lének emelkedése a felsõoktatási tanulmá-
nyokban (Ladányi, 2002), az aranyérmesek 
megoszlásában ez a tendencia nem jelenik 
meg. Közülük 25 % a nõ és 75 % a férfi. Az 
okra – hogy a „piramis” tetején miért e meg-
oszlás jellemzõ – késõbbi kutatás deríthet 
fényt.

A tudományterületeket összehasonlítva 
különösen nagy különbség látszik a hadtu-
domány és az informatika területén a férfiak 
és nõk között, a férfiak javára. Két kivétel, 
ahol a nõk kaptak több aranyérmet, a 
pedagógia, pszichológia, közmûvelõdés és 
könyvtártudomány, valamint a testnevelés- 
és sporttudomány területe.

II. A vizsgálat hipotézisei

A dolgozat kapcsán három hipotézist állítot-
tam fel, melyeket kérdõíves vizsgálattal 
igazoltam. 

Az elsõ hipotézis szerint a Pro Scientia 
aranyérmesek munkaerõpiaci helyzete 
stabil. Ez magában foglalja azt, hogy a Pro 
Scientia aranyérmesek aktív keresõk, fõállású 
munkahellyel rendelkeznek. Elhelyezkedé-
süknél elõnyben részesülnek az aranyérem 
és a mögötte álló tartalom miatt. A betöltött 
munkakörük és a fizetésük között össze-
függés van: minél magasabb munkakörben 
vannak, annál nagyobb a fizetésük. Azoknak 
az aranyérmeseknek, akik tudományos be-
osztást kaptak, a tudományos karrier építése 
érdekében magas a ledolgozott munkaóra-
számuk. Szakmai szempontból elégedettek 
munkájukkal. Nem tekinthetõk munkahe-
lyüket gyakran változtató munkavállalók-
nak. A munkahely-változtatásokat olyan 
események okozhatják, amelyek elõrelépést 
jelentenek, vagy szakmai elhatározásból 
adódnak.

A második hipotézis alapján a Pro Scien-
tia aranyérmesek szakmai életpályája felívelõ, 
aktív a tudományos életben való részvételük. 
Tudományos karrierjük az aranyérem meg-

       Tudományterület                          Alapsokaság 
          Férfi           Nõ 
 fõ % fõ % 

Agrártudomány 15 4,5 10 3 
Állam- és jogtudomány 15 4,5 6 1,8 
Hadtudomány 15 4,5 1 0,3 
Humán tudomány 26 7,9 8 2,4 
Informatika 19 5,7 2 0,6 
Kémia és vegyipar 25 7,5 6 1,8 
Közgazdaság-tudomány 15 4,5 5 1,5 
Mûszaki tudomány 25 7,5 8 2,4 
Orvostudomány 29 8,8 7 2,1 
Ped., pszich., közmûv.
és könyvtártudomány 7 2,1 13 3,9 
Tantárgypedagógia
és oktatástechnológia 7 2,1 4 1,2 
Társadalomtudomány 16 4,8 3 0,9 
Természettudomány 32 9,7 7 2,1 
Testnevelés- és sport 1 0,3 2 0,6 
Összesen 247 fõ 75% 82 fõ 25% 

3. táblázat • A Pro Scientia aranyérmesek nemenkénti megoszlása
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szerzésével már az egyetemen, fõiskolán 
elkezdõdik. Nagy részük doktori képzésben 
folytatja tanulmányait, aki pedig már elhe-
lyezkedett közülük, annak tudományos 
beosztása van. Elindultak a tudományos 
fokozatszerzés útján, a kitüntetési évüknek 
megfelelõen PhD-hallgató és MTA doktora 
fokozatok egyaránt megtalálhatók „rangjaik” 
között. Sokat publikálnak, aktívak a szakmai 
közéletben, tudományos elismerésekkel 
rendelkeznek. Mint a tehetséggondozás témá-
jában érintettek, sok gyakorlati ötlettel, javas-
lattal rendelkeznek a felsõoktatásban folyó 
tehetséggondozással kapcsolatban. Fontos 
számukra a megfelelõ érdekképviselet.

A harmadik hipotézis szerint a Pro Scientia 
aranyérmesek szorosan kötõdnek az egye-
temeken, fõiskolákon folyó tudományos 
diákköri munkához. Diákkörös társaikkal, 
mestereikkel tartják a kapcsolatot. TDK-mun-
kájukat továbbfejlesztették, tudományos 
eredményeik alapja ez. Nagy számban 
konzulensek TDK-munkában, hallgatóik 
eredményesen szerepelnek a konferenciá-
kon. Szerepet vállalnak az intézményi TDK-
munkában.

III. A vizsgálat tematikája és módszerei

1. Az adatfelvétel

Az adatfelvétel kérdõíves módszerrel történt. 
A teljes populáció, akit fel kellett kutatni, 
327 fõ volt (az 1989-tõl 2001-ig Pro Scientia 
Aranyéremben részesülõk). A kérdõív kikül-
dése huszonöt fõ esetében sajnos – a kutatás 
ellenére – adathiány, külföldre költözés miatt 
meghiúsult. A kiküldött kérdõív huszonhat 
fõ esetében visszajött „elköltözés”, „címzett 
ismeretlen” postai megjegyzéssel. Valószí-
nûleg 276 fõ kapta meg a kérdõívet, ebbõl 
pedig száztíz fõ küldte vissza, ami a 327-hez 
viszonyítva ~34 %-os arány. 

A kérdõívek visszaküldése, illetve annak 
körülményei is jellemzõi lehetnek az arany-
érmesek élethelyzetének. Többen külföldi 

kutatóhelyen dolgoznak, szüleik küldték el 
itthonról a kérdõívet számukra. A beérkezett 
kérdõívek változatos képet mutatnak. A meg-
kérdezettek nagy része örült annak, hogy 
ebben a témakörben vizsgálat folyik, és na-
gyon részletes, megjegyzésekkel színesített 
válaszokat adott. Mások arra láttak alkalmat, 
hogy elpanaszolják problémáikat. Voltak 
olyanok is, akik idõhiány, adminisztratív 
elfoglaltságaik, terheik miatt csak rövidke 
válaszokat adtak.

2. A kérdõív

A vizsgálat központi kérdéséhez, a Pro Scientia 
aranyérmesek szakmai pályafutásának, karri-
erjének vizsgálatához az adatok felvételére a 
kérdõívet tartottam a legcélszerûbb módszer-
nek (a kérdõív harminc kérdést tartalmazott, 
témakörönkénti bontásban).

Az adatok felvételénél az volt a cél, hogy 
a kérdõív minél több jellemzõre rákérdezzen 

– még akkor is, ha dolgozatomban nem hasz-
nálok fel mindent –, mert a késõbbiekben 
ez további kutatások alapjául szolgálhat (a 
beérkezett kérdõívek az OTDT Titkárságán 
kerültek archiválásra).

A kutatás keresztmetszeti, leíró jellegû: 
egy elsõ, hozzávetõleges képet próbál adni 
a Pro Scientia aranyérmesek pályafutásáról. A 
vizsgálat egy adott idõpontban végzett meg-
figyelésre támaszkodik, késõbb azonban ez 
kibõvíthetõ longitudinális vizsgálattá.

A vizsgálat a szakmai karriert a maga tel-
jességében kívánta áttekinteni, ezért rákér-
dezett a teljes eddigi pályafutásra. Az egyes 
itemek rákérdeznek az iskolai végzettségre, 
annak szintjére, a Pro Scientia Aranyérem 
megszerzésének adataira, a munkaerõpiaci 
státusra és az elsõ diploma utáni képzés-
ben való részvételre (különös tekintettel 
a doktorképzésre), valamint a munkavi-
szony, munkahely, munkakör jellemzõire, 
a munkakör és képzettség illeszkedésére, 
a munkakörrel való elégedettségre (szak-
mailag és anyagilag egyaránt). Ezenkívül 
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kitérnek a tudományban való jelenlétre és a 
tudományos eredményekre, elismerésekre, 
a tudományos fokozatszerzésre, a TDK-ban 
való jelenlétre. A kérdõív lehetõséget adott a 
vélemények kifejtésére a Pro Scientia aranyér-
mesek képviselete és a felsõoktatásban folyó 
tehetséggondozás témakörében.

3. A reprezentativitás

Mivel az alapsokaságnak tekintett 327 fõ 
Pro Scientia aranyérmesbõl csak száztíz fõ 
küldte vissza a kérdõívet (34 %-os arány), a 
vizsgálat nem tekinthetõ reprezentatívnak 
(a dolgozatban (Réti, 2004) három kritérium 
összehasonlításával bizonyítom, mely terü-
letek képeznek kivételt).

Ennek értelmében ki kell mondani, hogy 
a dolgozatban közölt eredmények soha nem 
az alapsokaságot jellemzik, hanem azt a száztíz 
fõ aranyérmest, akik a kérdõívet visszaküld-
ték. Az egyes táblázatok megmutatják, hogy 
mely kitüntetési éveket, mely tudományte-
rületeket és mely nemet milyen arányban 
képviselik, hol közelítenek a teljes populáció 
jellemzõihez.

IV. A vizsgálat eredményei

1. A Pro Scientia aranyérmesek 
munkaerõpiaci helyzete

1.1. Munkaerõpiaci státusz

Az elsõ hipotézist, mely szerint a Pro Scientia 
aranyérmesek munkaerõpiaci helyzete sta-
bil, bizonyítani látszanak azok az adatok, 
amelyek száztíz fõre vetítve azt mutatják, 
hogy a megkérdezettek a diploma megszer-
zését követõ három hónapon belül munka-
erõpiaci státusnak legnagyobb arányban az 
ösztöndíjas (TMB, doktori) státust jelölték 
meg, és nagy számban az alkalmazotti 
státuszt. 4,5 %-uk továbbtanuló, 0,9 %-uk 
vállalkozó / önfoglalkoztató és 2,7 %-uk 

„egyéb” státusban lévõ (4. táblázat). A 
munkanélküliség a beküldõk között csak 

Munkaerõpiaci  esetszám % 
státusz

ösztöndíjas
(TMB, doktori)

 51 46,3 

alkalmazott 47 42,7 
továbbtanuló 5 4,5 
munkanélküli 3 2,7 
egyéb 3 2,7 
vállalkozó/
önfoglalkoztató 

1 0,9 

GYES-en, GYED-en
(GYET-en) lévõ 

- - 

Összesen 110 100 

4. táblázat • A diploma megszerzését kö-
vetõ három hónapon belül a munkaerõ-
piaci státus alakulása a mintában

három fõt érintett a diplomaszerzést követõ 
három hónapon belül (egy 1989-es, egy 
1993-as és egy 1995-ös aranyérmest, lásd 5. 
táblázat). A munkanélküliség okaként egy 
fõ németországi munkavállalásra várakozást 
említ, egy fõ agrármérnök végzettségû nem 
talált a képzettségének megfelelõ állást, és 
egy fõ nyilatkozta, hogy keresett, de nem 
talált munkát. Ez utóbbi építész-tervezõ vég-
zettségû, jelenlegi munkaerõpiaci státusa 
pedig vállalkozó.

Képzettségi összetétel és képzettségi szint 
szerint a mintában legnagyobb arányban 
az általános orvos, a közgazdász és a jogász 
végzettségûek vannak jelen, ezután követ-
keznek a fizikus, matematikus és építész-
mérnök végzettségûek. Az agrártudományok 
területébe tartozó végzettségek aránya 
ugyanolyan. Az oklevél szintje szerinti meg-
oszlás 90,9 %-ban egyetemi szintet mutat, 9,1 
%-ban pedig fõiskolait.

1.2. Munkaviszony, munkahely, munkakör 
jellemzõi

A munkaviszony, munkahely, munkakör 
jellemzõire vonatkozó kérdésekre 104 fõ 
válaszolt, ami azt jelzi, hogy jelenleg ennyi 
fõnek van munkaviszonya (hárman mun-
kanélküliek, hárman egyéb kategóriát 
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   1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001  összesen

alkalmazott  4 10 6 8 6 8 5 47
ösztöndíjas  6 4 7 4 8 8 14 51
(pl. TMB, doktori)  
vállalkozó/önfoglalkoztató – – – – – 1 – 1
munkanélküli  1 – 1 1 – – – 3
GYES-en, GYED-en  – – – – – – – 
    (GYET-en) lévõ
továbbtanuló  – 2 – 1 2 – – 5
egyéb  – – 1 – 1 1 – 3

 

5. táblázat • A diploma megszerzését követõ három hónapon belül 
a munkaerõpiaci státus alakulása a mintában a kitüntetési évek szerint

jelöltek meg). 
A csoport több mint fele állandó jellegû 

és határozatlan idõtartamú munkaviszonnyal 
rendelkezik, jelentõs hányaduk meghatározott 
idõtartamú vagy megbízás jellegû munkát 
végez. Két fõ egyszerre végez állandó jellegû 
ill. meghatározott idõtartamú munkát, egy 
fõ pedig egyszerre végez állandó jellegû, 
megbízás jellegû és alkalmi munkát.

A munkakörök, beosztások alakulása 
bár elég sokszínû, munkatevékenységük 
háromnegyed részben a kutatás, fejlesztés, 
oktatás, nevelés témakörével jellemezhetõ. 
11 % a szervezés, vezetés, irányítás; 6 % az 
elemzés, tervezés; 7 % egyéb munkatevé-
kenységgel (általában egészségügy, beteg-
ellátás) írható le. A vizsgáltak körének mind-
össze 0,9 %-a foglalkozik adminisztrációval 
(7. táblázat). 

Már a kutatás, fejlesztés, oktatás, nevelés 
munkatevékenységek túlsúlya is utal a tudo-
mányos munkakörök nagy számára (68 %). 
Mivel a vizsgálat nagyrészt fiatal korosztá-
lyokra irányul (hiszen a legidõsebbek is 
1989-ben szerezték csak diplomájukat), így 
indokoltnak tûnik, hogy legtöbben egye-
temi tanársegédi, egyetemi adjunktusi és 
egyetemi docensi munkakörben vannak (8. 
táblázat). 

érdekes azonban megfigyelni a kitünte-
tési évek alapján a tudományos munkakörök 
megoszlását (9. táblázat). Magasabb fokozat-

ban a „régebbi” aranyérmesek vannak, ám 
a táblázat megmutatja a különbséget ugyan-
azon korosztályon belül is az elõrejutásban.

A munkahelyi stabilitásról árulkodik az 
az eredmény, hogy a mintában szereplõ 
aranyérmesek többsége még csak egy vagy 
két munkahelyen dolgozott (77 %). Egyetlen 
szélsõséges esettel találkoztam, egy híradás-
technikai végzettségû aranyérmes kilenc 
munkahelyen dolgozott eddig, jelenlegi foglal-
kozása közvetítõ-döntõbíró, irodavezetõ. 

Arra a kérdésre, hogy hány éve dolgoz-
nak jelenlegi munkahelyükön, válaszként 
egy évtõl huszonhat évig terjedõ idõszakot 
jelöltek meg. Azokban az esetekben, ahol 
több éve ugyanannál a munkáltatónál dol-
goznak, általában munkakörváltozások is 
történtek közben, amelyek egyben elõrelé-
pést is jelentettek.

1.3. A képzettségek és munkakörök illeszkedé-
se, a munkával való elégedettség

Az aranyérmesek képzettségei illeszkednek 
munkakörükhöz, szakmai szempontból a 
csoport több mint fele elégedett munkájával. 
77 %-ban szoros illeszkedést jelöltek meg, 20 
%-ban közepeset és csak 3 % jelölte meg az 

„egyáltalán nem” választ (10. táblázat).
A munkával való elégedettség mérését a 

kérdõív két aspektusban vizsgálta: rákérdezett 
a szakmai és az anyagi elégedettségre. Az 
eredmények igen széles képet mutatnak. 
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Szakképzettség és szint esetszám % 
általános orvos E 11 10
közgazdász E 11 10
jogász E  5,4 
fizikus E 5 4,5
építõmérnök E 4 3,6
matematikus E 4 3,6
agrármérnök E 3 2,7
állatorvos doktor E 3 2,7
élelmiszeripari mérnök E 3 2,7
építészmérnök E 2 1,8
geológus E 2 1,8
mérnök-fizikus E 2 1,8
vegyész E 2 1,8
magyar nyelv és irodalom E 2 1,8
általános iskolai tanító F 1 0,9 
angol nyelv és irodalom
 középiskolai tanár E 1 0,9
angol nyelvtanár E 1 0,9
angol-magyar középiskolai tanár E 1 0,9
biológia-kémia szakos tanár E 1 0,9
biológus E 1 0,9
biológus, biológia tanár E 1 0,9 
fizika szakos általános isk. tanár F 1 0,9 
földmérõ és
     térinformatikai mérnök E 1 0,9
gépesített lövész tiszt F 1 0,9
gépészmérnök F 1 0,9
gyógyszerész E 1 0,9
híradástechnikai mérnök F 1 0,9
informatikus mérnök E 1 0,9
jármûgépész mérnök E 1 0,9
jogász, politológus E 1 0,9
kémia-fizika középiskolai tanár E 1 0,9
kohómérnök E 1 0,9
könnyûipari mérnök F 1 0,9
könyvtáros, magyartanár F 1 0,9 

Szakképzettség és szint esetszám % 
könyvtáros-informatikus F 1 0,9 
könyvtáros-orosz nyelv E 1 0,9 
környezetgazdálk. agrármérnök E 1 0,9 
közlekedésmérnök E 1 0,9 
magyar nyelv és irodalom-
mûvészettud. középisk. tanár E  1 0,9 
magyar-orosz ált. iskolai tanár F 1 0,9 
magyar-tört. középisk. tanár E 1 0,9 
magyar-történelem-filozófia
    középiskolai tanár E 1 0,9 
matematika tanár E 1 0,9 
matematika-fizika középisk. tanár E 1 0,9 
mat.-földrajz középisk. tanár E 1 0,9 
mezõgazdász E 1 0,9 
mûszaki menedzser E 1 0,9 
mûszaki vezetõ E 1 0,9 
programtervezõ matematikus E 1 0,9 
pszichológus E 1 0,9 
pszichológus-kulturális
     antropológus E 1 0,9 
skandinavisztikus, könyvtáros E 1 0,9 
szociológus-közgazdász E 1 0,9 
testnevelés-földrajz tanár F 1 0,9 
történelem, levéltár E 1 0,9 
történelem-angol nyelv
     és irodalom tanár E 1 0,9 
történelem-latin és olasz
     középiskolai tanár E 1 0,9 
történelem-orosz középisk. tanár E 1 0,9 
történelemtanár E 1 0,9 
történész, politológus E 1 0,9 
vámnyomozó F 1 0,9 
vegyész, középiskolai kémiatanár E 1 0,9 
villamosmérnök E 1 0,9 
villamosmérn, orvosbiológus mérn. E 1 0,9 
Összesen: 110 100 

6. táblázat • A minta megoszlása szakképzettség szerint (E= egyetemi, F= fõiskolai oklevél)

 Munkakörre jellemzõ legfontosabb tevékenység Esetszám %
 

 kutatás, fejlesztés, oktatás, nevelés 78 75 
 szervezés, vezetés, irányítás 12 11 
 elemzés, tervezés 6 6 
 egyéb munkatevékenység 7 7 
 adminisztráció 1 0,9 
 Összesen: 104 100 

7. táblázat • A munkakörökre jellemzõ munkatevékenységek megoszlása a mintában 
(Megjegyzés: a kutatás-fejlesztés, valamint az oktatás, nevelés is külön kategóriaként jelent 
meg a kérdõívben. A száznégy válaszadó közül többen azonban gyakran együtt jelölték 

meg a kettõt, így a táblázat ezeket összevont kategóriaként tartalmazza.)
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Szakmai szempontból egyértelmûen nagyon 
elégedett munkájával 60 %, közepesen elé-
gedett 38 % és egyáltalán nem 0,9 % (egy fõ). 
A munkáért kapott fizetéssel azonban többen 
elégedetlenek, mint elégedettek, a többség 
pedig a közepesen elégedett kategóriába so-
rolja magát (11. táblázat). Viszonylag magas 
azok számaránya, akik azt nyilatkozták, hogy 
szakmailag nagyon elégedettek, anyagilag 
azonban egyáltalán nem.

 Munkakör Esetszám 

 egyetemi tanársegéd  13 
 egyetemi adjunktus  12 
 egyetemi docens  10 
 tudományos segédmunkatárs 8 
 tudományos fõmunkatárs 7 
 doktorandusz 7 
 kutató 3 
 tudományos munkatárs 3 
 egyetemi tanár  2 
 fõiskolai adjunktus 2 
 posztdoktori ösztöndíjas 2 
 fõiskolai tanár 1 
 fõiskolai tanársegéd  1 
 Összesen 71 

8. táblázat • A tudományos munkakörök 
aránya a mintában (az esetszám gyakorisá-
gának sorrendjében)

  1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 össz.

egyetemi tanársegéd – – 2 1 6 3 1 13
egyetemi adjunktus – – 4 3 4 1 – 12
egyetemi docens 3 5 1 1 – – – 10
tudományos segédmunkatárs – – – – 1 3 4 8
tudományos fõmunkatárs 3 1 1 2 – – – 7
doktorandusz – – 1 – – – 6 7
kutató  1 – – – 2 – – 3
tudományos munkatárs – – – – 2 1 – 3
egyetemi tanár  2 – – – – – – 2
fõiskolai adjunktus  – – – – – 2 – 2
posztdoktori ösztöndíjas – – – 1 1 – – 2
fõiskolai tanár  1 – – – – – – 1
fõiskolai tanársegéd  – – – 1 – – – 1

9. táblázat • Kitüntetési évek szerint a tudományos munkakörök aránya a mintában

érdekes összefüggés áll fenn a szakmai és 
anyagi elégedettség és a havi munkaóra között. 
Akik szakmailag elégedettek, általában a leg-
magasabb munkaórát dolgozzák havonta. 
Vonatkozik ez azokra is, akik emellett alacsony 
keresettel rendelkeznek. Az e mögött húzódó 
motivációk, okok, esetleges „kényszerpályák” 
feltárása egy késõbbi vizsgálat célja lehet. 

1.4. A keresetek és a havi munkaóra

A munkaerõpiacon való sikeresség mutatója 
a képzettségek illeszkedése mellett a kere-
set, amely a képzés pénzbeli hasznának is 
tekinthetõ. A tehetségek esetében a bérek-
nek a magasabb kategóriákba kell esniük, hi-
szen a munkaadó kezében általuk egy olyan 
tõke van, amely akár a legnagyobb hasznot 
termelheti. A kereset fontossága nyilvánvaló, 
ugyanakkor célszerû figyelembe venni, hogy 
az csak egy hosszabb idõszak egészére nézve 
tükrözi a tudás minõségét. Emellett a keresetek 
ágazati jellemzõket is mutatnak. 

A válaszadók 26 %-a nettó 250 ezer forint 
felett keres havonta, azonban jelentõs a szá-
ma (23 %) a 100 ezer forint alatt keresõknek 
(12. táblázat).

A többség napi nyolcórás munkát végez, 
míg elég nagy számban dolgoznak ennél 
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 év nagyon elégedett közepesen elégedett egyáltalán nem elégedett 

 1989 7 5 - 
 1991 6 8 - 
 1993 11 3 - 
 1995 11 3 - 
 1997 10 8 - 
 1999 12 4 1 
 2001 6 7 - 
 Összesen: 63 38 1  

10. táblázat • Kitüntetési évek szerint a szakmai elégedettség a százkét válaszadó körében

 év nagyon elégedett közepesen elégedett egyáltalán nem elégedett 

 1989 1 8 3 
 1991 1 10 3 
 1993 5 6 3 
 1995 5 6 3 
 1997 5 7 5 
 1999 4 7 5 
 2001 2 7 4 
 Összesen:  23 51 26  

11. táblázat • Kitüntetési évek szerint a fizetéssel való elégedettség a száz válaszadó körében

 év            havi nettó 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 
 Összesen: 24 28 15 7 27  

12. táblázat •Kitüntetési évek szerint a havi nettó keresetek megoszlása 101 válaszadó között

 év                       Havi ténylegesen ledolgozott munkaóra 
  80 óra alatt 80-120 óra 120-160 óra 160-200 óra 200 óra fölött 

 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 
 Összesen: 2 9 24 39 28
 

13. táblázat • Kitüntetési évek szerint a havi ténylegesen ledolgozott munkaórák megosz-
lása a százkét fõ válaszadó között
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többet is egy nap (13. táblázat). A munka-
bér és munkaóra viszonyát megvizsgálva 
nagy számban jellemzõ, hogy aki 100-150 
ezer forint között keres, az naponta legalább 
nyolc órát dolgozik, valamint egy másik jel-
lemzõ összefüggés, hogy aki havi 250 ezer 
forint felett keres, az havonta 200 óra felett 
teljesít. Találkoztam olyan válaszadással is, 
aki 100 ezer forint alatt keres, de 200 óra felett 
dolgozik havonta.

1.5. A Pro Scientia Aranyérem szerepe
a munkaerõpiacon való elhelyezkedésben

A kérdõívek feldolgozása során külön jelen-
tõséget kaptak azok a válaszok, amelyek 
jelölésük szerint, elõnyt jelentett a munkaerõ-
piacon való elhelyezkedésben a Pro Scientia 
Aranyérem. Az eredmények – melyek a 
nyilatkozók szubjektív véleményét tükrözik 

– csak 34 %-os arányt mutatnak. 
A válaszokban a következõ helyzeteket 

jelölték meg, amelyben elõnyük származott 
aranyérmükbõl: doktori iskolai felvételi, mun-
kafelvétel, fejvadász cégek (és pártok is) 
megkeresték, magasabb beosztásba került, 
szerepe volt a TMB ösztöndíjban, poszt-
doktori állások elnyerésénél elõnyt jelentett, 
ösztöndíjak elnyerése során, pályázatokon 
elõnyt jelent, közvetett jelentõsége van, 
presztízse van az éremnek. Egyesek megfo-
galmazták azt is, hogy az aranyérem jelen-

tésére, jelentõségére olykor rá kell mutatni. 
2. A Pro Scientia aranyérmesek
szakmai életpályája,
a tudományos életben való részvételük

2.1. A továbbtanulás jellemzõi

A második hipotézist – mely a Pro Scientia 
aranyérmesek szakmai életpályájának si-
kerességérõl, a tudományos életben való 
aktív részvételérõl szól – bizonyítja az, hogy 
szinte mindenki továbbtanul, amely nagy-
részt doktorképzésben való részvételt jelent 
(14. táblázat). 

Az 1999-es és 2001-es kitüntetettek cso-
portjában gyakran szerepel együtt az egye-
temi és doktori képzés, valamint egy esetben 
elõfordul valamennyi képzési formában 
egyszerre történõ részvétel. A továbbtanulók 
közül tizenöt fõ legalább két helyen tanul 
tovább, tíz fõ pedig külföldön. Különösen 
jellemzõ az orvostudomány és természettu-
domány területén a külföldön való tovább-
tanulás, az ösztöndíjakkal támogatott kutatá-
sokban való részvétel.

érdekes megfigyelni, hogy ezek a tehet-
séges fiatalok általában nappali tagozaton 
tanulnak tovább, a doktorképzésben részt 
vevõk többsége ezt a formát jelölte meg. Az 
egyetemi és fõiskolai szinten továbbtanulók 
közül tizenhét fõ levelezõ és négy fõ esti 
képzésben tanul, munka mellett.

év egyetemi  fõiskolai doktori, ill. iskolarendszerû
 képzés képzés mesterképzés felsõfokú szakképzés

1989 1 1 4 6 
1991 6 - 3 6 
1993 3 2 9 3 
1995 3 1 11 1 
1997 2 - 14 2 
1999 11 1 15 1 
2001 3 3 13 1 
Összesen: 29 8 69 20 

14. táblázat • Kitüntetési évek szerint a továbbtanulási formák a mintában
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A továbbtanulás okaként, motivációja-
ként a válaszadók 55 %-a nemcsak egy 
választ jelölt meg, hanem legalább hármat. 
Hatvannyolc fõ válaszai között szerepel a 
tudományos fokozatszerzés, amely egyértel-
mûen lefedi a doktori képzésben résztvevõk 
számát. Specializáltabb szaktudás megszer-
zése érdekében harmincegy fõ tanult to-
vább. Kiegészítõ szakismeretre tizennyolc 
fõnek volt szüksége. Öt fõ nyilatkozta, hogy 
a tanultaktól eltérõ szakképzettségre volt 
szüksége, és szintén öt fõ az idegennyelv-
tudás fejlesztése miatt tanult tovább. Két 
fõ esetében jogszabály írja elõ a tovább-
képzésben való részvételt. A jelenlegitõl 
eltérõ munkakörhöz szükséges ismeretek 
megszerzése érdekében öt fõ, számítógépes 
ismertek szerzése érdekében három fõ tanult 
tovább. Huszonhárom aranyérmes esetében 
az egyéb okok mellett továbbtanulási okként 
a személyes érdeklõdés is szerepelt.

2.2. Tudományos fokozatok aránya, tudo-
mányos eredmények, elismerések

Az aranyérmesek tudományos eredményei-
nek és elismeréseinek felsorakoztatása 
egyértelmûen mutatja sikerességüket. A 
számtalan publikáció, ösztöndíj, pályázat, 
megjelent könyveik, tankönyveik, a tudo-
mányos élet területén szerzett különféle díjak, 
kitüntetések nagy száma mind elõrejutásukat, 
eredményeiket példázzák.

A Pro Scientia aranyérmesek karrierje 
általában már az egyetemen vagy fõiskolán 
elkezdõdik, ezt követõen pedig sikereik a 
tudományos élet színterén mérhetõk, így a 
tudományos fokozatszerzés is egyik fokmé-
rõje elõrejutásuknak.

A válaszadók csoportjának 30 %-a már 
rendelkezik PhD-fokozattal, 46 %-nak még 
nincs fokozata. Közülük azonban a többség 
jelenleg szerzi fokozatát, résztvevõ a doktoran-
duszképzésben. Kandidátusi fokozatban ha-
tan, egyetemi doktoriban öten vannak, egyéb 
külföldi fokozatot hárman szereztek.

Mindezeket kiegészítik a többféle foko-
zattal is rendelkezõk. PhD és egyetemi dok-
tor négy fõ; PhD és kandidátus három fõ; 
PhD és egyéb, külföldi fokozattal rendelkezõ 
két fõ; kandidátus és tudomány doktora / 
MTA doktora egy fõ (1989-es aranyérmes); 
egyetemi doktor, PhD, kandidátus és tudo-
mány doktora / MTA doktora egy fõ (1989-es 
aranyérmes).

Összességében ez nagyon kedvezõ, hiszen 
– bár még nincs mindenkinek tudományos 
fokozata – a fokozatszerzés útján már vala-
mennyien elindultak.

A tudományos eredményekrõl összegyûlt 
adatok is egyértelmûen az aranyérmesek sike-
rességét mutatják. õk maguk leggyakrabban 
az ösztöndíjak, pályázatok elnyerését, publi-
kációk megjelenését, doktori iskolai sikeres 
felvételit jelölnek meg eredményként. Nem 
kevesen a tudományos fokozat megszer-
zését értékelik a legmagasabbra. Többen 
szakmai életrajzot, publikációs jegyzéket 
mellékeltek a beküldött kérdõívhez. Általában 
számszerûsítve közölték publikációs adataikat 
is a kérdõívben, volt aki több mint ezer citáci-
óról írt, 128-as impakt faktor számot jelölt meg, 
háromszázas idézettséget, több mint hatvan 
publikációt. Természetesen ezek a számok 
igen kedvezõek, de hozzá kell tenni, hogy 
minden esetben tudományfüggõ a produ-
kálható eredmény.

Eredményeik elõrejelzik, hogy tudomá-
nyos elismeréseik is jelentõsek. Ezek között 
tudományterületenként szintén eltérések 
mutatkoznak. Vannak olyanok, amelyek 
kifejezetten egy területhez köthetõk, és van-
nak olyanok, amelyek egységesen ismerik 
el a tehetséget. (Néhány példa az általuk 
megjelölt elismerések közül: Akadémia Ifjú-
sági díj, AMFK predoktori ösztöndíj, Békésy 
György posztdoktori ösztöndíj, Bolyai János 
kutatási ösztöndíj, Diákok a Tudományért 
Szakalapítvány díja, Jung Investigator Award, 
Magyary Zoltán posztdoktori ösztöndíj, 
Mestertanár Aranyérem kitüntetés (OTDT), 
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Széchenyi professzori ösztöndíj, Tálentum 
díj, Tudással Magyarországért emlékplakett 
(OTDT), Tudományért emlékérem)

3. A Pro Scientia aranyérmesek kötõdése a 
tudományos diákköri munkához

A harmadik hipotézist, mely szerint a Pro 
Scientia aranyérmesek kötõdnek az egye-
temeken, fõiskolákon folyó tudományos 
diákköri munkához, igazolja az, hogy több-
ségük jelen van az õket indító tudományos 
diákköri mozgalomban. Tehetségük „vissza-
juttatása” révén nagyban hozzájárulnak 
a diákkörök értékteremtõ képességéhez. 
Ennek nincs szebb bizonyítéka, mint az, 
hogy már ebbõl a száztíz fõ aranyérmesbõl is 
ismerünk hét olyan fiatalt, akinek tanítványa 
szintén Pro Scientia Aranyérem kitüntetés-
ben részesült. Diákkörös mestereikkel szinte 
valamennyien tartják a kapcsolatot, sõt közös 
kutatási témájuk van, közös kutatócsoport-
ban tevékenykednek.

Szép eredményeket mutat a felmérés a TDK 
munka folytatása, bõvítése terén. A válaszadók 
közül hetvenkét fõ (65 %) folytatta a tudomá-
nyos diákköri munkáját. 35 %-uk nyilatkozott 
úgy, hogy nem folytatta témáját, ám többen 
megemlítették, hogy az a kutatásmódszertan 
tekintetében, a megismert metodikák haszná-
latával nagy segítségükre volt.

Aki tovább foglalkozott a TDK témájával, 
az általában doktori képzés keretei között 
folytatta azt, beépítette disszertációjába, 
habilitációs munkájába vagy publikálta a 
késõbbiekben. Többek írtak belõle könyvet, 
könyv fejezetrészt, egyetemi jegyzetet. Van, 
aki azóta is kurzust tart belõle az egyetemen, 
konzulense és bírálója lett a témának. Több 
pályázat alapjául szolgált a TDK dolgozat, 
konferenciákra elõadás született belõle. Egy 
érdekes válaszként említhetõ, hogy volt 
olyan TDK téma (zajszûrõ algoritmusok), 
amelynek kutatására kutatócsoport alakult, 
és a Magyar Filmarchívum, valamint a Ma-
gyar Rádió támogatását élvezi.

A Pro Scientia Aranyérem megszerzése 
óta a válaszadók közül hatvanöt fõ (59 %) 
továbbra is kötõdik a tudományos diákköri 
mozgalomhoz, van, aki többféle módon, több 
területet is érintve. Intézményi, kari, szakte-
rületi TDT elnök, titkár, felelõs tizenhat fõ, 
témavezetõ, konzulens ötven fõ, tudományos 
diákköri konferenciaszervezõ hét fõ, az OTDT 
mellett mûködõ valamely szakmai bizottság 
tagja hét fõ, Országos Tudományos Diákköri 
Tanács tagja egy fõ, egyéb (például bíráló) 
tizenkét fõ (15. táblázat). 

A számok mögött lévõ tartalom óriási 
kincset jelent a diákköri mozgalom számára, 
értékteremtõ képességéhez ez is nagyban 
hozzájárulhat.

Hasonlóan fontos jellemzõ, hogy a min-
tában 64 % azoknak a száma, akik kapcsolat-
ban maradtak volt diákkörös társaikkal 
(ebben nagy szerepe lehet a Pro Scientia 
Aranyérmesek Társaságának), és még na-
gyobb arányban vannak azok (85 %), akik 
diákkörös mestereikkel tartják a kapcsolatot, 
sõt közös kutatási témájuk van, jelenleg is 
közös kutatócsoportban tevékenykednek.

A minta adatainak elemzése azt mutatja, 
hogy az aranyérmesek témavezetõként is 
eredményesek, hallgatóik között szép szám-
ban vannak intézményi konferencián ered-
ményesen szereplõk (35 fõ), sõt Országos 
Tudományos Diákköri Konferencián is ered-
ményesen szereplõk (32 fõ), és hét hallgató, 
akiket aranyérmesek konzultáltak, már Pro 
Scientia Aranyérem kitüntetésben részesült.

V. Összefoglalás

A tudományos diákkörökbõl kikerülõ leg-
tehetségesebbek, a Pro Scientia aranyérmesek 
életútjának vizsgálatával szándékom szerint 
az aranyérmesek teljes csoportjának mun-
kaerõpiaci helyzetét és tudományos életben 
való részvételét kívántam bemutatni, azonban 
az aranyérmesek elérhetõségi adatainak hiá-
nya miatt ezt csak részben tudtam megtenni. 
Emiatt a dolgozatban bemutatott eredmények 
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csak jelzés jellegûek, a száztíz fõ válaszadót jel-
lemzik. Hipotéziseim e jelzés jellegû adatok ál-
tal igazolódni látszanak, azonban egyértelmû 
bizonyítást csak akkor nyerhetnek, ha sikerül 
olyan számban válaszokat rögzíteni, amely a 
reprezentativitást biztosítja. 

Bár a diplomadolgozatban kitûzött cél 
– egy elsõ, hozzávetõleges kép kialakítása a Pro 
Scientia aranyérmesek teljes csoportjáról leíró 
jellegû, felderítõ vizsgálat keretében – csak 
részben valósult meg, azonban a munka 
során kirajzolódott, hogy e kiemelkedõ te-
hetségek életpályájának vizsgálatát folytatni 
szükséges. Tervezzük, hogy az elérhetõségi 
adatbázis pontosítása után – az Országos 
Tudományos Diákköri Tanács kutatási prog-
ramjának megfelelõen – valamennyiükrõl 
e kérdõív segítségével az adatokat teljessé 
tesszük. Az így kapott eredmények egyér-
telmûen kirajzolják majd helyzetüket, meg-
mutatják a támogatásukhoz szükséges teen-
dõket. Lehetõség nyílik ezáltal a kitüntetési 

évek szerinti elemzésekre, a tudományte-
rületenkénti sajátosságok vizsgálatára és a 
nemek között mutatkozó eltérõ sikerek össze-
hasonlítására, az okok felderítésére. A rögzí-
tett adatok még számtalan összefüggésben 
vizsgálhatók, mélyebb, árnyaltabb relevanci-
ák rejlenek benne. Azok a megnyilvánulások, 
amelyek az aranyérmesek részérõl érkeztek 
a kérdõívek visszaküldése során, mind arra 
sarkallnak, hogy folytatni szükséges a vizsgá-
latot, azt mutatják, hogy õk maguk is nagyon 
várják ennek eredményeit. 

A vizsgálat folytatásával választ talál-
hatunk arra a kérdésre is, amit Szendrõ Péter, 
az OTDT elnöke A tudományos diákköri 
konferenciák fél évszázada címû történeti 
kötet elõszavában (Anderle, 2001) megfo-
galmaz: „A magyar tudományos diákköri 
mozgalom egyedülálló intézmény a világ 
felsõoktatásában, valódi hungarikum. Tanul-
mányozása tehát különleges tudománytör-
téneti feladat, mely talán választ adhat arra a 
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külföldön gyakran megfogalmazott kérdésre: 
miért olyan sikeresek a magyar tudósok, 
kutatók s általában a magyar tudomány, 
nemzetközi összehasonlításban is.” 

irodalom (kiemelés a diplomamunkában közzétett 
71 irodalmi tételbõl)

A Pro Scientia Aranyérem Szabályzata. (A szabályzatot 
az Országos Tudományos Diákköri Tanács 1998. 
április 28-i ülésén fogadta el.)

Almanach. Pro Scientia Aranyérmesek 1989–2003. 
Tudományos diákköri füzetek. Kiadja az Országos 
Tudományos Diákköri Tanács. Budapest  
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Az MTA felismerve az állatkísérletekkel 
kapcsolatos tudományos és társadalmi 
igényeket, Kovács Ferenc akadémikus javas-
latára létrehozta az osztályközi Állatkísérleti 
Tudományos Bizottságot (AKTB), mely az 
élettudományokkal foglalkozó osztályok 
(Agrár-, Orvosi és Biológiai Tudományok) 
javaslata alapján úgy alakult meg, hogy 
benne az osztályok, az érdekelt egyetemek, 
a gyógyszeripar és az állatvédelem tudomá-
nyos képviselõi kaptak helyet. A Bizottság 
jelenlegi összetétele a következõ: elnök 
Bertók Lóránd, alelnök Furka István, titkár 
Nagy György, tagok: Anderlik Piroska, Ba-
binszky László, Boros Mihály, Csányi Vilmos, 
Fekete Sándor, Gyertyán István, Kállai László, 
Makara B. Gábor, Nagy Béla, Németh Péter, 
Rosivall László, Rõth Erzsébet, Sándor Péter, 
Sebestyén Gyula, Szabó Gyula, Timár József, 
Visnyei László.

Az állatkísérletek az életjelenségek, a kór-
tani történések és a gyógykezelések lehetõ-
ségeinek vizsgálatakor nélkülözhetetlen 
eljárások voltak és jelenleg is azok. Tulajdon- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
képpen minden nagy élettani, kórtani és 
gyógyszertani felfedezés állatkísérletekhez kö-
tött. Az állatkísérletekkel egyidejûleg indultak 
el az állatok védelmét szorgalmazó mozgal-
mak. E mozgalmak szélsõséges irányzatai 
már nemegyszer az összes állatkísérlet betil-
tásáért síkraszálltak. Így e kérdés társadalmi 
gonddá vált, mellyel foglalkozni kellett. Az 
elsõ állatvédelmi törvényt 1770-ben az angol 
parlament hozta. Az EU-ba való belépésünk 
szükségessé tette a régebbi tagállamokban 
érvényben lévõ állatvédelmi törvény honosí-
tását. Így született meg a magyar állatvédelmi 
törvény, még taggá válásunk elõtt, mely hibái 
ellenére megteremtette az állatkísérletek sza-
bályozásának, engedélyezésének törvényes 
feltételeit. Mára már kialakult az engedélye-
zések rendje, mely alapjában megfelel az ún. 
Európai Konvenciónak. Bizottságunk állandó 
kapcsolatot tart fenn a törvény végrehajtását 
segítõ, a Földmûvelés- és Vidékfejlesztési 
Minisztérium hatáskörébe utalt Állatvédelmi 
Tanácsadó Testülettel, illetve az Állatkísérleti 
Etikai Tanáccsal.

az mTa oszTályközi állaTkísérleTi 
Tudományos bizoTTságának állás-
ponTja az állaTok Tudományos cé-

lra TörTénõ felhasználásáról
Bertók Lóránd

az orvostudomány (MTA) doktora, címzetes egyetemi tanár
OTH-Fodor József Országos Közegészségügy Központ,

Frédéric Joliot-Curie Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet, Budapest
bertok@hp.osski.hu
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A számítástechnika gyors fejlõdése világ-
szerte azt a hitet keltette, hogy állatkísérletekre 
nem lesz szükség, mert modellekkel ezek he-
lyettesíthetõk lesznek. Számosan igyekeztek 
ezt a szép gondolatot igazolni. Az állatvédõk 
támogatásával, részvételével alakultak is olyan 
szervezetek, melyek a számítógépes model-
lezést – az állatkísérlet-helyettesítõ eljárást 
mint célt – tûzték zászlajukra. Sajnos e szép 

tervek nem valósíthatók meg maradéktala-
nul, mert vannak olyan kérdések, melyekre 
elfogadható választ csak állatkísérletekbõl 
lehet kapni. Az AKTB alaposan megvizsgálva 
ezt a kérdést, megfogalmazta álláspontját és a 
kutatók részére szóló ajánlásait, melyeket az 
élettudományokkal foglalkozó tudományos 
osztályok (Agrár-, Orvosi, Biológiai) jóvá-
hagyása után most itt közreadunk.

Az állatok felhasználásával végzett tudományos 
kutatások iránt a társadalom érdeklõdése 
megnõtt, ezért a MTA AKTB szükségesnek 
látja, hogy ebben az ügyben egyértelmûen 
kifejtse álláspontját.

A környezõ világ megismerése az emberi 
léttõl elválaszthatatlan tevékenység. Ennek 
egyik különösen fontos területe az élet és 
az élõvilág kutatása. Az élettudományok 
által feltárt ismeretek egyaránt szolgálják az 
emberi egészség és életminõség javítását, az 
emberi faj és a bioszféra kölcsönhatásainak 
megértését. Az életjelenségek végsõ soron, 
megbízhatóan csak élõ szervezetekben ta-
nulmányozhatók, ezért az élettudományok 
nem nélkülözhetik az állatkísérleteket.

Az orvostudomány az élettudományok-
nak az az ága, amelynek célja az emberi 
egészség védelme, az emberi élet minõségé-
nek javítása: tudományos alapját szolgáltatja 
az orvosi gyógyító és megelõzõ munkának. 
Az orvostudományi kutatásokat azonban 
korlátozza az az erkölcsi elv, hogy emberen 
kísérleteket nem, vizsgálatokat is csak korlá-
tozottan, indokolt esetben és körültekintõen 
lehet végezni. Az Orvosi Világszövetség által 
kiadott Helsinki Nyilatkozat értelmében az 
emberen végzett klinikai vizsgálatokat, így 
például új gyógyszerek vagy mûtéti eljárá-
sok kipróbálását, elõzetesen állatokon nyert 
adatokra kell alapozni.

Állatok felhasználására szükség van az 
emberi és állati egészséget védõ toxikológiai 
vizsgálatokban is. Környezetünkbe folyama-
tosan nagyszámú anyag kerül, amelyeket 
emberi szükségletek kielégítésére az ipar 
állít elõ. Az új vegyületek kibocsátás elõtti 
ártalmatlansági vizsgálata elengedhetetle-
nül szükséges a társadalom védelme szem-
pontjából.

Állatokon végzett kutatások nemcsak 
közvetlen gyakorlati (például gyógyító vagy 
mérgezést megelõzõ) célokat szolgálnak. 
Az ún. alapkutatások eredményei, amelyek 
révén megismerjük az élõ szervezetek 
mûködését és az élõlényekben található 
anyagok jellemzõit, gyakran csak hosszabb 
idõ múlva hasznosíthatók a gyakorlatban. 
Nyilvánvaló azonban az ilyen kutatások 
szükségessége, mert ezek alapozzák meg 
az alkalmazások lehetõségét.

Az ember azonban nemcsak megismerõ 
tevékenységében egyedülálló, hanem abban 
is, hogy erkölcsi érzékkel is rendelkezik, 
amely képessé teszi arra, hogy ne csak saját 
érdekét tekintse, hanem azt is figyelembe 
vegye, ami ettõl függetlenül helyes lehet. 
A szakembernek felelõsséget kell viselnie 
az általa tartott és neki szinte teljes mérték-
ben kiszolgáltatott állatok életéért, és ez a 
felelõsség magába foglalja azt az erkölcsi 
kötelességet, hogy az állatoknak a kísérletek 

AZ MTA OSZTÁLYKÖZI AKTB ÁLLÁSPONTJA
AZ ÁLLATOK TUDOMÁNYOS CéLRA TÖRTéNõ FELHASZNÁLÁSÁRÓL
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során a lehetõ legkisebb fájdalmat okozza. 
Az AKTB elfogadja az állatok tudományos 
célra történõ felhasználásának ésszerû 
korlátozását, és támogatja az állatok felhasz-
nálását helyettesítõ módszerek kifejlesztésére 
irányuló orvosbiológiai kutatásokat, de az 
állatkísérleteket nélkülözhetetlennek tartja. 
Az emberiség fennmaradása ma még nem 
képzelhetõ el állatok felhasználása nélkül. 
Ezeknek túlnyomó többségét, 95 %-át, 
táplálékként fogyasztjuk el, de hosszú távú 

létezésünk szempontjából ugyanilyen fon-
tossággal bír az a három ezrelék – többségé-
ben erre a célra kitenyésztett és szaporított 

– állat, melyet tudományos kutatásokhoz 
használunk fel. Az orvostudomány, bele-
értve alaptudományait is, a betegségek, az 
általuk okozott szenvedés és a halál ellen 
küzd, ezért nemcsak hasznossága, hanem 
erkölcsi alapja is kikezdhetetlenül szilárd, 
mivel az emberi élet fontosságát minden 
mást megelõzõ helyre teszi.

• Az állatok szállítása, gondozása, tar-
tása, takarmányozása és felhasználása le-
gyen összhangban az állatvédelmi törvény 
elõírásaival.

• Állatok felhasználásával járó kutatásokat 
úgy kell tervezni és végrehajtani, hogy azok az 
emberiség javát szolgáló tudást gyarapítsák.

• A kutatónak erkölcsi kötelessége min-
den vizsgálatot állatkíméleti szempontból is 
kifogástalanul tervezni és végezni.

• A kutatónak és a személyzetnek meg-
felelõen képzettnek kell lennie. Az élõ álla-
tokkal kapcsolatos képzés, továbbképzés 
foglalja magába az állatok helyes gondozá-
sának, a velük való emberséges bánásmód-
nak az elsajátítását is.

• Az állatok tartását, táplálását és gon-
dozását olyan szakember felügyelje, aki kel-
lõen képzett, tapasztalt a kísérleti állatokkal 
való bánásmódban.

• Tudományos célra az értékelhetõ ered-
ményekhez szükséges számú állatot kell 
használni. Ahol lehetséges és ésszerû, alkal-

AZ MTA AKTB ÁLLATKÍSéRLETI AJÁNLÁSAI

mazandók az élõ állatot helyettesítõ módsze-
rek, például a matematikai modellek, in vitro 
rendszerek stb. 

• Az állatok felhasználása során el kell 
kerülni az indokolatlan fájdalomokozást. 
A kutatóknak abból kell kiindulniuk, hogy 
olyan eljárások, amelyek fájdalmat okoznak 
emberben, ugyanezt idézhetik elõ állatokban 
is. Ha a vizsgálat során az állatot hosszan 
tartó és káros hatás éri, az újabb vizsgálatra 
felhasználni nem szabad.

• Állatok felhasználásával folyó kutatá-
sok kizárólag a Munkahelyi Állatkísérleti 
Bizottság hozzájárulásával, az FVM Állatvédel-
mi Tanácsadó Testületének Állatkísérleti Tu-
dományos Etikai Tanácsa jóváhagyásával, és 
ennek alapján az illetékes állategészségügyi 
hatóság engedélyével folyhatnak.

• Az MTA köztestületi tagjai és munka-
társai nem köthetnek olyan kutatási szerzõ-
dést, továbbá nem vehetnek részt olyan 
kutatómunkában, amely ezeknek az erkölcsi 
elveknek nem felel meg.
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Bemutatkozás
A Magyar Tudományos Akadémia idén is új levelezõ tagokat 
köszönt. Sorozatunkban hónapról hónapra bemutatjuk né-
hányukat.

A Magyar Tudomány hét kérdéssel kereste meg mindegyi-
küket, azt kérve, hogy közülük háromra válaszoljanak:

1. Mi volt az a döntõ mozzanat az életében,  
amely erre a pályára vitte?

2. Volt-e mestere?
3. Mi volt az az eredmény munkája során, amely-

nek igazán örül?
4. Részt vesz-e nemzetközi kutatásokban?
5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanít-

ványa?
6. Magányos kutató vagy inkább csapatjátékos?
7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre választ szeretne 

kapni?

Talán az is jellemzõ lehet új tagjainkra, hogy éppen mit 
tartottak fontosnak elmondani magukról.

E számunkban Gergely Pál, Rácz Zoltán és Vígh László válaszait 
olvashatják.
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gergely pál

1947-ben született Debrecenben. 1986 óta a bi-
ológiai tudomány doktora. Fõ kutatási területe 
a fehérje foszforilációs folyamatok tanulmá-
nyozása a jelátvitelben. A Debreceni Egyetem 
Orvosi Vegytani Intézetének tanszékvezetõ 
egyetemi tanára.

Mi volt az a döntõ mozzanat
az életében, amely erre a pályára vitte?

Amióta az eszemet tudom mindig a kémia 
és a biológia érdekelt. Ezért a pályaválasztás 
már tíz-tizenkét éves koromban elhatározó-
dott. Ebben döntõ szerepe volt a családi 
környezetnek. Orvoscsaládban nõttem fel, 
és a testvéreim mellett még nagyon sok 
rokon mûvelte vagy készült erre a hivatásra. 
A következõ generáció is döntõen orvosi 
pályára került vagy kerül. Talán a bölcs 
szülõi indíttatás alakította pályaválasztásomat 
már nagyon fiatalon. Már általános iskolás 
koromban kémiai kísérleteket csinálhattam 
a konyhában a szombat és vasárnapi ebéd el-
készülte után, és az ajándékkönyvek jelentõs 
része is a kémiáról szólt. Szerencsés voltam 
abban is, hogy kiváló kémiatanárom (dr. Ta-
tár Kiss Miklós) irányíthatta érdeklõdésemet 
az általános iskolai és gimnáziumi éveim 
alatt. A biokémia csodálatos világának 
felfedezését pedig bátyáim orvosegyetemi 

tankönyvének, Straub F. Brúnó Biokémiá-já-
nak köszönhetem. Az egyetemi évek (KLTE 
TTK vegyész szak) alatt kiváló professzorok 
elõadásai (Prof. Beck Mihály, Prof. Bognár 
Rezsõ, Prof. Imre Lajos és Prof. Szarvas Pál) 
szerettették meg velem a kémia izgalmas 
területeit, de nosztalgiám a biokémia iránt 
nem csökkent. Azokban az években bioké-
miai kutatómunkát csak az orvosegyetemek 
intézeteiben mûveltek, így végzés után – foly-
tatva a családi hagyományokat – a Debreceni 
Orvostudományi Egyetemre kerültem. Igye-
keztem a biokémiát átfogóan is megtanulni 
és megérteni, bár ezt a tárgyat sohasem 
oktattam. Így a legkönnyebb módszer nem 
jött be: aki tanít egy tárgyat, azt elõbb-utóbb 
meg is tanulja. 

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

Valamennyi eredményemet munkatársaimmal 
értem el, önálló eredményre ezért nem is le-
hetek büszke. Kezdõ kutató éveimtõl a fehérje 
foszforilációs folyamatokkal foglalkozhatok, 
ezért ennek a területnek a kezdõ lépéseitõl az 
utóbbi évtized hatalmas fejlõdéséig valamen-
nyire részese lehettem. Közel harminc éve 
ismertük fel azt, hogy a folyamatban alapvetõ 
szerepet játszó fehérjekinázok és foszfatázok 
egymás biológiai aktivitását szabályozhatják. 
Az akkori módszerekkel ez csak megsejthetõ 
volt, a mai molekuláris eszköztárral pedig sok-
oldalúan igazolhatóvá vált. Hasonlóan korai 
felismerésünk volt az is, hogy a foszfatázok 
aktivitása, biológiai funkciója a különbözõ 
sejttípusokban nagyon sokféle módon sza-
bályozódik. Elsõnek igazoltuk a foszfatázok 
hormonhatásra bekövetkezõ szabályozási 
lehetõségét. 

Magányos kutató,
vagy inkább csapatjátékos?

Egyértelmûen csapatjátékos vagyok, és ve-
gyes csapatban szeretek játszani, olyanban, 
amelyben fiatalok és tapasztalt öregek is ott 
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vannak. Sajnos az utóbbi években az öreg én 
lettem, ami nem mindig tölt el örömmel. 

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanítványa?

Sok fiatalabb munkatárssal dolgozhattam az 
elmúlt évtizedekben, többen MTA doktori cí-
met szereztek, a korábbi években kandidátu-

sok lettek és az elmúlt évtizedben pedig 
PhD-fokozatot szereztek. Mindegyikõjükkel 
egy-egy érdekes tudományos kalandnak 
lehettem részese. Szívesen gondolok vissza 
a közösen végzett kísérletekre, vitákra és a 
kötetlen beszélgetésekre. Kudarcaink is vol-
tak, de ezek sohasem viseltek meg, remélem 
õket sem. 

rácz zolTán

1944-ben, Dunaharasztiban született. 1988 óta 
a fizikai tudomány doktora, az MTA–ELTE 
Elméleti Fizikai Kutatócsoport tudományos 
tanácsadója. Fõ kutatási területe az egyensúlyi 
és nemegyensúlyi rendszerek statisztikus 
fizikája.

Mi volt az a döntõ mozzanat
az életében, amely erre a pályára vitte?

Az általános iskola felsõ tagozatától a gimná-
zium végéig életem fõképp sakkozással telt. 
Közben azért megcsináltam a házi felada-
tokat és ötösökre is feleltem, így biztosítva, 
hogy a felnõttek békén hagyjanak. A sakk-
versenyek kívülrõl nehezen elképzelhetõ 
feszültsége azonban egy idõ után sok volt 
számomra, s negyedik gimnáziumban már 
láttam, hogy más pályát kell választanom. A 
matematikát és a fizikát mindig szerettem. 
Részben azért, mert egy feladatot valaki vagy 
megoldott, vagy nem, s a sakkhoz hasonlóan, 
a szöveg nem változtatott a végeredményen. 

Tanáraim és barátaim azt mondták, hogy a 
matematika száraz (ma én ezt nem monda-
nám diákjaimnak), ezért a fizika mellett dön-
töttem. Visszatekintve, a történethez tartozik 
még nem is egy, hanem három lényeges 
mozzanat. Az elsõ édesanyám megjegyzése 
az elsõs gimnáziumi évzáró után. Az évzárón 
többször szerepelt Niedermayer Ferenc 
(késõbb kollégám és barátom), egyrészt 
fizikaversenyen elért eredményei miatt, más-
részt pedig azért, mert felvették a Leningrádi 
Egyetem fizika szakára. Mamám megjegyzé-
se pedig a következõ volt: „Hát fiam, külföldi 
egyetemekre nem akárkit vesznek fel, ez a 
Niedermayer is olyan intelligensnek látszik 
elsõ ránézésre is.” A második mozzanat tiszta 
véletlen, a Niedermayer család egy másik 
tagja, Péter ült mellettem a gimnáziumban, 
s ennek megfelelõen sokat hallottam a 
bátyjáról, s a fizikusok életérõl. Így történ-
hetett (a harmadik mozzanat), hogy amikor 
kezembe került Ernest Rutherford életrajza, 
akkor azt elolvastam. Az életrajzok általában 
lelkesítõk, s Rutherford a fizika egyik nagy 
alakja. Ennek ellenére, a könyvbõl nekem 
egy holland fizikus képe maradt meg, aki 
Rutherford látogatása során egy optikai 
lencsét csiszolt, majd amikor a látogatás fél 
év múlva megismétlõdött, õ még mindig 
ugyanazt a lencsét csiszolta. A gondolat, hogy 
valami rettenetesen érdekes dolog lehet, amit 
ezzel a lencsével meg akarnak nézni, sokáig 
motoszkált bennem, s valószínûleg a leglé-
nyegesebb eleme volt annak a döntésnek, 
hogy a fizikát választottam. Nem csalódtam, 
a fizikusok valóban mind lencsét csiszolnak 
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valamilyen értelemben, s gyakran fél évnél 
sokkal hosszabb ideig is. Aztán belenéznek, 
s ha jól csiszolták, s szerencsések és jó helyre 
néznek, akkor tényleg sosem látott, érdekes 
dolgokat látnak. 

Ha pedig nincs szerencséjük, akkor nincs 
kép a lencse mögött. De ez már a kutatás 
feszültségekkel teli részleteihez tartozik. Ezzel 
kapcsolatban egy utolsó megjegyzés a sakkról. 
A fizikában eltöltött harminc év után úgy érzem, 
hogy a tudományos élet feszültségei nemcsak 
elérik, de lényegesen meg is haladják a 
sakkversenyekét. Persze errõl Lékó Péternek 
valószínûleg más a véleménye.

Volt-e mestere?

A klasszikus értelemben nem volt mesterem. 
Ennek ellenére szerencsésnek érzem magam, 
mert a 70-es évek elején a Nagy Károly által 
vezetett, igen szabad szellemû Elméleti Fizika 
Tanszéken lettem fizikussá. Itt az egyetlen 
követelmény a minõségi munka volt, s Szép-
falusy Péter témavezetése abból állt, hogy 
felmutatott és elmagyarázott egy témát (a 
fázisátmenetek univerzalitásának problemati-
káját), amelynek minden kis részlete érdekes 
és izgalmas volt. Lehetett rajta dolgozni 
legkülönbözõbb szinteken, de ugyanakkor 
tudtuk, hogy a probléma teljes megoldásáért 
Nobel-díj jár.  A lelkesedés, az intenzitás, s a 
hangulat is ennek megfelelõ volt, s a résztvevõ 
fiatalok gyorsan önállóvá váltak.

Mi volt az az eredmény a munkája során, 
amelynek igazán örül?

1987-ben Zrínyi Miklós, aki akkor még az ELTé-
n dolgozott, megmutatta kísérleteit a gélekben 
mozgó reakciózónákról, s a mögöttük kiala-
kuló csapadékmintázatokról. A mintázatok 
egyszerû geometriája azt sugallta, hogy a 
magyarázat is egyszerû lesz – akkor még 
nem tudtam, hogy ezeket a Raphael Eduard 
Liesegangról elnevezett mintázatokat már 
száz éve próbálják megérteni. Gálfi Lászlóval 
úgy gondoltuk, hogy legjobb lesz elsõre a 
reakciózóna tulajdonságait megérteni. Felír-
tuk az egyenleteket, s mivel épp akkor volt 
elõször PC az asztalunkon (1987-et írunk, a 
merevlemez tárolási kapacitása 10 MB), rög-
tön be is programoztuk, majd nagy élvezettel 
néztük a képernyõn kirajzolódó görbéket. 
A görbék alakjából hamarosan kitaláltuk a 
nemlineáris egyenletek analitikus megoldá-
sát is, minden elegánsan egymásba illet, s pár 
héten belül kész volt a diffúz reakciózónák 
dinamikájának elmélete. A következõ lépés 
megtétele a Liesegang-jelenség leírása felé 
vivõ úton több mint tíz évbe került, de köz-
ben a diffúz reakciózónák elmélete elkezdett 
külön életet élni. A legkülönbözõbb terüle-
teken alkalmazták matematikusok, fizikusok, 
kémikusok és mérnökök (legutóbb épp a 
kitermelt olaj minõségének meghatározásá-
val kapcsolatban találták alkalmazhatónak 
eredményeinket).  Az, hogy ennyi embert 
megihlettünk, természetesen örömet okoz, 
de azt hiszem, hogy az, ahogy ezt az ered-
ményt elértük (illetve ma már csak emléke), 
legalább annyira az öröm forrása.
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vígh lászló

1950-ben, Magyarszerdahelyen született. 1991 
óta a biológiai tudományok doktora. 1994-tõl 
2004-ig az SzBK Biokémiai Intézetének igazga-
tója. Több hazai és nemzetközi tudományos 
társaság tagja. A Straub Örökség Alapítvány 
kuratóriumának elnöke. 1998-ban memb-
ránkutatásaiért Széchenyi-díjjal tüntetik ki. 
Fõ kutatási területe a sejtmembránok és a 
stressz kapcsolata. 

Mi volt a döntõ mozzanat életében, amely 
erre a pályára vitte?

A nagykanizsai Landler Jenõ Gimnáziumban 
Németh János tanár úr szerettette meg velem 
a kémiát és a biológiát. A JATE vegyész 
szakos hallgatójaként történt azonban az 
az életre szóló „szerencsés pillanat”, amikor 
tudományos diákkörösnek jelentkeztem Far-
kas Tibornál az akkor még vadonatúj Szegedi 
Biológiai Központ Biokémiai Intézetében. 
Farkas Tibor egyszerûsége, természetes hu-
mora, embersége és szakmai tudása mély 
benyomást tett rám. Nemkülönben volt 
meglepõ és üdítõ a Straub Brunó vezette 
Biokémiai Intézet szabad szelleme, egyál-
talán az általam korábban soha meg nem 
tapasztalt kutatói létforma izgalma és roman-
tikája. Hadd jegyzem meg, hogy a fiatal SZBK-
nak erre a hõskorára minden pályatársam 
ugyanazzal a lelkesedéssel és nosztalgiával 
emlékezik. Farkas Tibor, akit feltétlenül a 
mesteremnek tekintek, a hidegtûrés és a 
sejtmembránok lipidösszetételének, fizikai 

állapotának kapcsolatát vizsgálta, és ebbe 
a munkába állított be engem is. Az eredmé-
nyeinkbõl egy országos diákköri versenyen 
elsõ helyezést értem el. Talán ennek is kö-
szönhetõen az SzBK Biokémiai Intézetének 
tudományos ösztöndíjas gyakornoka lehet-
tem. Így indult a kutatói pályám.

Magányos kutató,
vagy inkább csapatjátékos?

Azt hiszem, eleve a csapatjátékra predesztinált 
alkat vagyok. A teammunka már a hetvenes 
évek végén elkezdõdött, amikor biofizikus 
és sejtbiológus kollégáimmal kitaláltuk, 
hogyan lehet élõ növényi protoplasztok 
plazmamembránjaiban fluiditást mérni az ún. 
ESR technikával. A csapatjáték egy új minõ-
séget jelentett, amikor a KLTE Fizikai-Kémiai 
Tanszékével és mindenekelõtt Joó Ferenc 
barátommal, illetve késõbb a londoni Kings 
College-ból Peter Quinnel kollaborációban 
növényi, alga- és emlõssejtek esetében egy-
aránt hatékony módszert vezettünk be a 
membránlipidek vízoldékony hidrogénezõ 
katalizátorokkal történõ in vivo, in situ 
telítésére. A csapatmunka Párizsban Paul 
Mazliakkal, illetve a texasi Austinból Guy 
Thompson csoportjával folytatodott. A nagy 
hatékonyságú – és ami még fontosabb 
volt, „biokompatibilis” katalizátort késõbb 
a Molecular Probes forgalmazta. Olyan 
felismeréseink, mint például a membránok 
hõstabilitásának lipidtelítés-függése kb. más-
fél évtizeddel elõzték meg a géntechnikai 
eljárásokkal kapott különbözõ zsírsavmu-
tánsok felhasználásán alapuló és azonos 
vagy hasonló célú kutatásokat. A membrán-
hidrogénezés iránt érdeklõdõk köre késõbb 
messze túllépte saját szûkebb tématerületün-
ket. Eljárásunk alkalmazásával lehetõség nyílt 
a zsírsavösszetétel, a fluiditás, a fázisállapot 
és a legkülönbözõbb membránfunkciók 
(sejtfelszíni antigének expressziójától a ci-
tokin receptorok mûködéséig) szerteágazó 
kapcsolatának vizsgálatára.

Az MTA új levelezõ tagjainak bemutatása



Magyar Tudomány • 2005/3

368

Mi volt az az eredmény munkája során, 
amelynek igazán örül?

Tulajdonképpen az igazi örömöt jelentõ fel-
fedezést is a katalitikus membrán-hidrogéne-
zés gondolata alapozta meg. Számos esetben 
figyelhettük meg ugyanis, hogy sejtjeink az 
alacsony hõmérséklet okozta stresszel analóg 
módon „válaszolnak” a membránjaik kemé-
nyítésére. Ám amíg a membránok lipidössze-
tételének, fizikai állapotának módosítását cél-
zó genetikai beavatkozásokat a homeovisz-
kózus adaptációs elv alapján modellsejtjeink 
részben vagy teljesen kompenzálták, az in 
situ, legfeljebb néhány percig tartó hidrogé-
nezési reakciók effajta hatástalanítására nem 
kerülhetett sor. Cianobaktériumok katalitikus 
hidrogénezésével a hidegstressz membrán 
rigidizáló hatását utánozva, ám azt kizárólag 
a plazmamembránra korlátozva jutottunk el 
elõbb a plazmamembrán hidegkárosodás-
ban játszott elsõdleges szerepének bizonyí-
tásához, majd késõbb a „membránszenzor” 
elv felismeréséhez. Ennek az a lényege, 

hogy a membránok lipidmátrixának finom 
és diszkrét hõmérsékletfüggõ változásai 
képesek a termostressznek kitett sejtek mo-
lekuláris hõmérõjének szerepét betölteni. 
A membrán termométer gondolat igaznak 
bizonyult a legkülönbözõbb, hõstressznek 
kitett szervezetekben is. Igazoltuk, hogy a 
membránok lipidfázisának egészen finom 
változásai áthangolják a sejtek stresszválasz-
adási küszöbhõmérsékleteit. Ahogy arra egy 
Nature News and Views elemzés is rámutatott, 
felismerésünk jelentõsége nem csupán elmé-
leti szempontból lehet érdekes. Létezhetnek 
ugyanis olyan speciális, nem toxikus memb-
ránperturber kismolekulák, amelyek akár 
hõstressz nélkül kiválthatják az õsi sejtvédõ 
szereppel bíró hõsokkfehérjék (molekuláris 
chaperonok) génexpressziójának elindítását. 
A molekuláris chaperon fehérjék képzõdé-
sének zavarai számos betegség kóroki hátte-
rében megtalálhatók. Hogy ez nem csupán 
feltevés, azt jól bizonyítja, hogy mindezt egy 
gyógyszerjelölt molekulacsaládról a közel-
múltban valóban sikerült igazolnunk.
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Megemlékezés

Megemlékezés

2004. december 14-én örök-
re távozott sorainkból Kiss 
István, a kolozsvári Babes-
Bolyai Egyetemen a mikro-
biológia professzora, a Ma-
gyar Tudományos Akadémia 
kültagja, a több évszázados 
múltra visszatekintõ erdélyi 
magyar tudományosság 
kimagasló egyénisége, a 
környezettudomány egyik 
legmodernebb irányzatának, 
a környezet-biokémiának 
világviszonylatban elismert, 
széleskörû nemzetközi 
idézettségû, úttörõ kutató-
ja. 1926. augusztus 15-én 
Szatmárnémetiben született, 
ahol késõbb a református gimnáziumban, 
1946-ban, 131 érettségizõ közül az elsõ he-
lyen végzett. 1950-ben a kolozsvári Bolyai 
Tudományegyetem Vegyészeti Karának 
biokémiai fakultásán „érdemdiplomát” 
szerzett. 1952-tõl az egyetem Mikrobiológiai 
Tanszékén mint tanársegéd, illetve adjunk-
tus, 1968-tól a Babes-Bolyai Egyetem elõadó 
tanáraként, 1976 és 1984 között ugyanott kari 
dékáni minõségében, végül 1990-tõl a Biológia-
Földrajz-Geológia Fakultáson a mikrobiológia 
professzoraként dolgozott. 

Szakkönyveiben és jegyzeteiben folya-
matosan modernizált tananyaggal az egye-
temi hallgatók nemzedékeit közel ötven 
éven át magas szinten oktatta. Mint kutató, 
elõbb a talajenzimológiai, majd a tárgy-
körében akár a bioszféra totalitásának szint-
jére is kiterjeszthetõ környezetenzimológia 
elméleti és módszertani alapvetésével a bio-
kémia modern szemléletét és laboratóriumi  

 
 
 
 
 

 
minõsítési gyakorlatát az ál-
talános környezettudomány 
szakterületére alkalmazta. 
Mindezzel mára már egy 
nemzetközi szinten is elfo-
gadott, új tudományág alap-
jait rakta le.

Munkásságában vezér-
elvként szerepelt az a felis-
merés, hogy a mezõgazda-
sági talajok termékenységét, 
a talajokban zajló ásványosí-
tási folyamatokat, az ipari 
komposztálási eljárások ha-
tékonyságát, a természetes 
folyó- és állóvizek öntisztulá-
sát, illetve higiénés állapotát 
stb. döntõen befolyásoló 

közösségi mikrobiológiai anyagcsere anyag- 
és energiaforgalmi útvonalainak felderítését 
és aktivitásaink mérését a szerteágazó, idõ- és 
munkaigényes bakteriológiai-mikológiai-pro-
tisztológiai analízisek helyett gyors, megbíz-
ható és szükség szerint differenciáltan kivi-
telezett, összesített mennyiségi és minõségi 
környezet-enzimológiai mérésekkel eredmé-
nyesebben közelíthetjük meg. Más megfo-
galmazásban: „A természetben a különbözõ 
holt szervesanyagok lebontását, értékesíté-
süket, energetikailag avagy tápelemforrás 
minõségében, biológiai transzformációjukat 

– miként a bioszintéziseket általában – és az 
idegen élõ vagy holt szervezetek sejtjeinek 
illetve azok biológiai szintézistermékeinek 
fizikai kémiai degradációját is alapvetõen 
közvetlen enzimatikus aktivitásokra vezet-
hetjük vissza.” Ezért gyakran adott miliõk 
mikrobiológiai dinamikájának jellegét gyor-
sabb felderíteni közvetlen aktuális enzim-

kiss isTván
1926–2004
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aktivitás-mérésekkel, semmint nehézkes 
mikrobiológiai analízisekkel. Álljon itt egyet-
len példa: „Amennyiben egy valamely termé-
szeti (talaj-, iszap- stb.) mintában, a korrekt 
módon kivitelezett teljes (tehát valamennyi, 
a kolloidális komplexusban adszorbeálódott, 
de aktív szabad enzim, plusz valamely sej-
tautolízist kiváltó kémiai ágenssel [például 
toluol] a minta intakt élõ vagy holt sejtjeibõl 
felszabadított endogén enzimek) celluláz, 
(cellulózbontó) enzimaktivitást mérünk, úgy 
az utóbbi nagyságrendje alapján kielégítõ 
betekintést nyerhetünk a növényi maradvá-
nyok cellulózkészlete lebontásának a minta 
által képviselt miliõben zajló dinamikájába, 
mégpedig anélkül, hogy a helyileg tenyészõ 
cellulózbontó mikrobák fajai tiszta tenyésze-
teinek izolálásával és vizsgálatával rendkívül 
hosszú idõt kellene eltöltenünk.”

évtizedeken át dolgozott a legeltérõbb 
természeti környezetekbõl (talajtípusok, 
tõzeglápok, tavi üledékek, gyógyiszapok, 
állatok ürülékhalmazai stb.) vett minták spe-
cifikus enzimaktivitásainak korrekt megha-
tározásához szükséges és a minták sajátos, 
mindenkori fizikokémiai paramétereihez 
igazodóan változó laboratóriumi módszerek 
kidolgozásával. Ezzel egyrészt mélységében 
gazdagította ismereteinket számos szelektált 
természeti miliõ korábban rejtve maradt bio-
kémiai dinamikájáról, másrészt az ökológiai 
kutatások terén katalizátorként járult hozzá 
a környezetenzimológia világviszonylatában 
végbement gyors térfoglalásához. Fõ- vagy 

társszerzõként, magyar, román, német, orosz 
és angol nyelven több mint 2500 értekezést 
tett közzé. Összesen nyolc szakkönyvet 
írt. Közöttük többet olyan elismert nyugati 
kiadók közvetlen felkérésére, mint az El-
sevier vagy Kluwer Academic Publishers. 
Tanulmányaira hivatkozást eddig mintegy 94 
szakkönyvben és közel kétszáz különbözõ 
európai és tengerentúli ország folyóirataiban 
találhatunk.

Kiss István fáradhatatlan, rendkívüli 
munkabírású, felületességet nem tûrõ, a 
pontos munkát megkövetelõ igényességét 
hallgatóival, munkatársaival és elsõsorban is 
önmagával szemben a mérce legmagasabb 
fokára állító tudós volt. Mint gyógyíthatatlan 
beteg is élete végsõ percéig dolgozott. Utolsó 
doktorandusa téziseinek nyilvános megvédé-
sére halála elõtt egy héttel került sor.

E sorok írója, úgy is, mint szakterületi kol-
légája és szatmári földije, Kiss István elsõ leve-
lét még 1955-ben, Sopronban vehette kézhez. 
Az utolsó, A mikroorganizmusokkal beoltott 
talajok enzimológiája címû kiváló könyvét 
(Scientia Kiadó, Kolozsvár, 2004) kísérõ, resz-
ketõ kézzel és apró kis betûkkel aláírt levelét, 
mintegy ötven évvel késõbb, halála után né-
hány nappal kézbesítette a posta.

Kiss Istvánt, a nemzetközi rangú magyar 
talajtani tudomány egyik, vagy talán legkivá-
lóbb képviselõjét hûen megõrizzük emléke-
zetünkben.

Szabó István Mihály
akadémikus, mikrobiológus
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ELEKTRONPÁLYÁK „FéNYKéPE-
ZéSE” 

 Új korszak kezdõdik a kémiai folyamatok 
megértésében: elsõ ízben sikerült háromdi-
menziós képet készíteni egy molekula 
elektronpályáiról. A kémiai folyamatokban 
az egymással reakcióba lépõ atomok, mo-
lekulák elektronjainak a helye, az energiája 
változik meg, a kémiai reakciók mögött az 
elektronok átrendezõdése áll.  A molekulák 
alkotórészei között az elektronok szolgálnak 
összekötõ kapocsként. A kvantummecha-
nika szerint az elektronok mozgása valószí-
nûségi eloszlással jellemezhetõ, csak a 
valószínûségét tudjuk megadni annak, hogy 
adott pillanatban adott helyen tartózkodnak-
e. A kémiai reakciókban tehát nem parányi 

„golyók”, hanem lágy körvonalú „felhõk” 
mozdulnak el. 
   A képalkotáshoz rendkívül rövid impul-
zusokat kibocsátó lézert használtak. A fény-
impulzus ionizálta a két nitrogénatomból álló 
nitrogénmolekulát. A molekulának átadott 
energia hatására a legkülsõ, a két atom 
közti kötést létesítõ elektron szabaddá vált. 
Késõbb ez az elektron visszaugrott a helyére, 
és a korábban felvett, a szokásos helyére 
visszatérve feleslegessé vált energiát fény 
formájában kisugározta. Ez a fény találkozott 
a lézer fényével, a két fényimpulzus interfe-
rált egymással. Az eredmény attól függõen 
változott, hogy a lézerimpulzus hol találta 
el a molekulát, hol tartózkodott az elektron. 
A lézeres ionizálás mûveletét sok ezerszer 
megismételve megkapták a nitrogénmole-
kula legkülsõ elektronja pályáját. A sikeres 
elsõ kísérlet után a kutatók bonyolultabb ne- 

Kitekintés

 
 
 
 
 
 
 
hezebb feladatok megoldására készülnek 

– összetettebb felépítésû, nagyobb molekulák 
vizsgálatát tervezik. A vizsgálatsorozat táv-
latilag fontos alkalmazásokhoz is vezethet. 
Javítani lehet az ismert kémiai reakciókon, 
új katalizátoranyagokat lehet majd keresni. 
Izgalmas területnek ígérkezik a biológiai 
folyamatokban szerepet játszó molekulák 
tanulmányozása, a fehérjék alakváltozásai-
nak a nyomon követése, megértése. 

Itatani, 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.

CSAPDÁBA EJTETT FéNY

Jörg P. Kotthaus (Centre for Nanoscience, Lud-
wig Maximilian University, München) optikai 
memóriachipet készített. A chip a digitális 
fényképezõgépekbõl is jól ismert CCD-hez 
(charge coupled device – töltéscsatolt esz-
köz) hasonlóan mûködik. A CCD-ben a 
felületen elrendezõdõ töltésekben rögzül 
a fény által közvetített kép, ezt olvassák ki, 
majd az információ egy memóriakártyára 
kerül. Minél fényesebb az eredeti kép adott 
részlete, annál több töltés halmozódik fel 
a megfelelõ képpontban. Az új PCD-ben 
(photon storage device – fotontároló eszköz) 
is elektronok és lyukak válnak szabaddá a 
gallium-arzenid félvezetõ anyagban fény ha-
tására. Az újdonság az elektromos tér kikap-
csolása, ekkor a töltések rekombinálódnak, 
és fényt sugároznak ki. A PCD tehát alkalmas 

Kitekintés
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lehet optikai memóriachipnek, az elektro-
mos tér kikapcsolásáig õrzi, majd kiadja 
az információt. A gyakorlati alkalmazást az 
hátráltatja, hogy az eszköz csak folyékony nit-
rogén hõmérsékleten mûködik, magasabb 
hõmérsékleten az elektronok és a lyukak 
elmozdulását, a kép elmosódását nem tudja 
megakadályozni az elektromos tér. Megol-
dást jelenthet, ha magasabb hõmérsékleten 
is „mûködõ” félvezetõ anyagot találnak.

Hogan, Jenny: Light Trap Heralds Optical 
Revolution. New Scientist. 15 January 2005. 
2482, 25.
Kotthaus, Jörg P. et al.: Capture and Release 
of Photonic Images in a Quantum Well. 
Applied Physics Letters. 13 December 2004, 
85, 24, 5830–5832. 

J. L.

KALITKÁBA ZÁRT GÁZ

A hatvan szénatomból álló, gömb alakú fulle-
rén molekulába korábban is zártak már ide-
gen atomokat, molekulákat, ezek a fullerén 
készítése során kerültek a gömbbe. Amerikai 
kutatók szerves kémiai lépések sorával haté-
konyabb módszert dolgoztak ki hidrogén-
molekulák fullerén csapdába zárására. Mód-
szerüket „molekuláris sebészetnek” nevezik. 
Elõször 13 szénatomos gyûrû alakú nyílást 
nyitnak a zárt gömbön, a nyílás nagyjából 
kör alakú, és egy kénatom is ül a peremén. 
Ezután bejuttatják a gázt, végül lezárják a 
nyílást. A hidrogénmolekula még akkor 
sem tudott kiszökni a csapdából, amikor tíz 
percre 500 fokos hõségnek 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.

éPÍTSÜNK SZUPERRÁCSOT!

Ferroelektromos anyagokat sokfelé alkalmaz-
nak; számítógépmemóriákban, autóban a 
légzsák gyorsulásmérõjében vagy tintasu-
garas nyomtatókban. Ezek az anyagok külsõ 
tér nélkül is elektromos dipólusmomentum-
mal bírnak, az anyag két oldalán spontán 
jelennek meg az ellentétes töltések, az egyik 
oldal pozitív, a másik negatív töltésû lesz. 
Gyakori a piezoelektromos tulajdonságaik 
felhasználása is. A ferroelektromos anyagok 
rendszerint perovszkitok, a kalcium-titanát 
ásványhoz hasonló kristályszerkezetû oxi-
dok. Ho Nyung Lee és munkatársai ilyen 
anyagokból raktak össze szendvicset. Az 
alapanyagokból lézerrel plazmát készítettek, 
a rétegek epitaxiálisan ülepedtek egymásra. 
Az alaplapra háromféle réteget növesztettek: 
a stroncium-titanát, bárium-titanát és kalcium-
titanát rétegek triója többször ismétlõdött. A 
bárium-titanátnál 50 %-kal nagyobb volt a 
szendvics ferroelektromos polarizációja. 
   A szuperrácsok összetevõiktõl eltérõ tulaj-
donságokat is mutatnak, pl. két, külön-külön 
nem szupravezetõ oxidból épített szuperrács 
már szupravezetõ. Más, eredetileg nem 
ferroelektromos anyagokból (stronciumkro-
mát, stroncium-titanát) összerakott szendvics 
ferroelektromos tulajdonságokat 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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MEGÚJULÓ SZÍVIZOM 

A szív elpusztult sejtjeinek pótlására alkalmas 
ún. progenitor sejteket fedeztek fel a Univer-
sity of California kutatói. A felismerés újabb 
adalék annak az évtizedeken át létezõ és csak 
az õssejtkutatás fejlõdésével megkérdõjelezett 
dogmának a megdöntésében, amely szerint a 
szív regenerációra képtelen szerv. Meghatáro-
zott számú szívizomsejttel születünk, s mivel 
osztódásra képtelenek, életünk során számuk 
folyamatosan csökken. 

Kenneth Chien és munkatársai felnõtt 
patkányok szívében olyan sejteket kerestek, 
amelyekben mûködik a progenitorokra 
jellemzõ islet-1 nevû gén. Azonosítottak is 
ilyeneket, és késõbb emberi szívben is meg-
találták az õssejtekre emlékeztetõ sejteknek 
ezt a csoportját. Chien szerint korábban azért 
nem fedezte fel ezeket senki, mert a születés 
után mindössze néhány száz ilyen sejt marad a 
szívben, és a korral számuk tovább csökken. 

A kutatók újszülött állatok szívébõl több 
száz progenitor sejtet izoláltak, és ezekbõl 
szívizomsejtek millióit produkálták. 

Bár a progenitor sejteket megkülönböz-
teti az õssejtektõl, hogy csak véges számú 
osztódásra képesek, elképzelhetõ, hogy 
gyógyászati felhasználásuk könnyebb lesz. 
Nincs ugyanis szükség speciális vegyületekre 
és hormonális ingerekre ahhoz, hogy szív-
izomsejtekké alakuljanak. 

A University of California kutatói abban 
bíznak, hogy például az infarktus következ-
tében elhalt szívizomrész „újraéleszthetõ”, 
pontosabban pótolható lesz, ha a beteg 
területre ilyen sejteket juttatnak. Egyelõre 
azonban a feladat az, hogy megtalálják az 
izolálás és a laboratóriumi körülmények kö-
zött való tenyésztés hatékony módszereit. 

Laugwitz, Karl-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.

SZELéNGYûJTõ MUSTÁR

Az indiai vagy barnamustár (Brassica jun-
cea) genetikailag módosított változatát 
hozták létre amerikai kutatók, amely képes 
a talajt a felesleges szeléntõl megtisztítani. 
A növénynek ezt a képességét nemcsak 
laboratóriumi körülmények között tesztel-
ték, hanem szabad földön is, a kaliforniai 
Farmland magas szeléntartalmú területein. A 
talaj itt már a növények számára is mérgezõ 
mennyiségben tartalmazza ezt az elemet. Az 
indiai mustár azonban természetes szelénre-
zisztenciával rendelkezik, és képes sok 
szelént megkötni. A kutatók (Norman Terry 
és munkatársai, University of California) a nö-
vénynek ezt a képességét fejlesztették tovább 
olyan gének bevitelével, amelyek fokozták 
a szelénéhséget. A transzgénikus mustár 4,3-
szor annyi fém felvételére volt képes, mint a vad 
típus. Mivel elvileg felmerül annak lehetõsége, 
hogy az idegen gén átjuthat emberi fogyasz-
tásra szánt növényekbe is, Terryék a kísérleti 
telepet úgy választották ki, hogy ne legyen a 
közelben olyan faj, amellyel az indiai mustár 
keresztezõdni tud, illetve ahogy megjelentek 
a virágok, azonnal leszedték õket. (Nature 
Science Update  2005. 02. 11.). A kutatók most 
olyan transzgénikus növényt szeretnének 
kikísérletezni, amelynek pollenjébe nem 
juthat be a „szelénfaló” gén. 

Az új mustárfajt nem csupán talajtisztí-tásra 
lehetne alkalmazni, hanem állati takarmányul 
is szolgálhat. A szelén ugyanis az állati és az 
emberi szervezet számára egyaránt fontos 
nyomelem, de mivel a talaj sok területen 
kevés szelént tartalmaz, általános a szelén-
hiányos táplálkozás. 

Bañuelos Gary – Terry N. – Leduc D. – Pilon-
Smits E. 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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MIéRT GYõZTE LE A TBC
A LEPRÁT? 

Brit kutatók (University College London) em-
beri csontmaradványokon végzett DNS-vizs-
gálatok alapján alátámasztják azt a korábbi 
feltételezést, amely szerint a középkorban a 
sokkal hatékonyabban pusztító TBC meg-
jelenése okozta a leprás megbetegedések 
számának jelentõs csökkenését. A jelenség 
okát azonban a korábbiaktól eltérõ módon 
magyarázzák. 

A járványok történetébõl régóta ismert, 
hogy az Európában évszázadokon át tomboló 
lepra a XIV-XV. században rejtélyes módon 
visszaszorult, és nem sokkal késõbb a tu-
berkulózis lett a régió legjelentõsebb fertõzõ 
betegsége. 

Mivel a betegségeket ugyanabba a csa-
ládba tartozó baktériumok okozzák – a 
Mycobacterium tuberculosis illetve Mycobac-
terium leprae – a tudósok már a negyvenes 
években feltételezték, és azóta ez elfogadott 
tétellé vált, hogy keresztimmunizáció léphet 
fel: a TBC-vel történõ fertõzõdés véd a lepra 
ellen. A Helen Donoghue vezette kutató-
csoport azonban azt állítja, hogy nem errõl 
van szó. Egy nemzetközi program kereté-
ben, régészekkel és antropológusokkal 

együttmûködve huszonnégy olyan közép-
kori csontvázat vizsgáltak meg, amelyeknél 
a csontok elváltozásai alapján feltételezhetõ 
volt, hogy megtalálják vagy a lepra, vagy a 
TBC kórokozóját. A DNS-vizsgálat tíz eset-
ben (42 %) mindkét baktériumot kimutatta, 
jelezve, hogy milyen gyakori volt akkoriban 
a társfertõzés. Donoghue szerint ebbõl az 
következik, hogy a lepra miatt legyengült 
szervezetû emberek könnyen megkapták 
a TBC-t, és az megölte õket, mielõtt még to-
vábbadhatták volna a lepra kevésbé virulens 
kórokozóját. A közhiedelemmel ellentétben 
ugyanis a lepra nem túlságosan ragályos, 
mások megfertõzéséhez szoros kontaktus 
kell – magyarázza a kutatónõ a New Scientist 
Online február 9-i számában.  Hozzáteszi: 
az, hogy a késõ középkorban az emberek 
összezsúfolódtak a városokban, még életké-
pesebbé tette a tuberkulózis kórokozóját. 

Ma a világon évente kb. nyolcmillió új 
TBC-t és kb. félmillió új leprás megbetege-
dést diagnosztizálnak. 

Proceedings of the Royal Society B: Biological 
Sciences (DOI: 10.1098/rspb. 2004.2966)

G. J.

Jéki László – Gimes Júlia
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Könyvszemle

Könyvszemle

Dél-Szlovákia

Az MTA Regionális Kutatások Központja (a 
Dialóg Campus Kiadó közremûködésével), 
Horváth Gyula fõigazgató sorozatszerkesz-
tésével könyvsorozatot indított a Kárpát-
medence régiói jelen gazdasági-társadalmi 
helyzetének feltárására, az ott zajló térbeli 
folyamatok elemzésére. A sorozat elsõ kötete 
a Székelyföldet mutatta be (a Magyar Tudo-
mány 2004/12 száma közölt errõl recenziót), 
e második kötet pedig Dél-Szlovákiával 
foglalkozik. E kutatási kezdeményezést 
nem valaminõ történelmi nosztalgia, hanem 
a jövõ építése hívta életre. Olyan jövõé, 
amely az Európai Unió törzsterületén már 
jórészt megvalósult: az egyes tagállamok 
régiói országhatárokon túlnyúló gazdasági 
együttmûködésére, integrációjára támasz-
kodva új európai gazdasági nagytérségek és 
dinamikus fejlõdési tengelyek formálódtak ki. 
Ezenközben régi gyanakvások, elõítéletek 
oldódtak, sérelmi listák halványodtak: a kö-
zös gazdasági érdek nagyobb integráló erõ, 
mint a jó szándék. Ez a regionális integráció 
a Kárpát-medencében is lehetséges – évtize-
dek alatt. Ehhez kedvezõ feltételt jelenthet a 
Kárpát-medence természeti nagytájjellege 
(mely egységes környezetvédelem és -gaz-
dálkodás alapja lehet); a 19. század ipari 
forradalmának s a modern urbanizáció elsõ 
hullámának egységes állam- és jogi keretben 
történõ kifejlõdése. Ugyancsak elõnyt jelent-
het a magyar kisebbség jelenléte a Kárpát-
medence Magyarországon kívüli területein 

– ez könnyítheti a gazdasági és kulturális 
kapcsolatépítést. Ezért koncentrálódnak a 
kutatások a zömmel magyarlakta területekre. 

 
 
 
 
 

A sorozat – s az azt megalapozó kutatás 
– célja kettõs. Egyrészt részletes elemzés tárja fel 
a társadalmi-gazdasági regionális folyamatokat 
a vizsgált térségekben; másrészt a Regionális 
Kutatások Központja a határon túli régiókban 
élõ fiatal magyar nemzetiségû szakembere-
ket képez ki (az Új Kézfogás Közalapítvány 
támogatásával) a regionális tudomány al-
kalmazására, fejlesztési tervek készítésére, a 
terveknek az EU regionális politikájába való 
beillesztésére. A Dél-Szlovákiát bemutató 
kötet szerzõinek többsége is fiatal felvidéki 
szakember, akik az RKK-ban sajátították el a 
regionális tudomány alapjait.

A magyar nemzetiségû népesség Szlo-
vákia lakosságának mintegy 10 %-át teszi ki: 
94 %-uk Dél-Szlovákiában él. Dél-Szlovákia 
lakosságának egyharmada magyar; arányuk 
a dunaszerdahelyi és a komáromi járásban 
meghaladja a 60 %-ot.

A gondosan szerkesztett s hatalmas infor-
mációmennyiséget feldolgozó kötet elsõ két 
fejezete a kereteket vázolja fel: a történelmi 
kereteket s Szlovákia egészének térszerke-
zeti kereteit. Nyolc fejezet veszi részletesen 
számba Dél-Szlovákia erõforrásait, a termé-
szeti erõforrásoktól kezdve, a humán erõfor-
rásokon keresztül a termelõ gazdaságon át 
a sokféle szolgáltatásig. Az utolsó két fejezet 
a jövõt alapozhatja meg: a határ menti együtt-
mûködések formáit, az eurorégiók mûkö-
dését és Dél-Szlovákia regionális fejlesztési 
irányait elemzi. Jó lenne, ha e gazdag infor-
mációforrást a gyakorlati tervezés is igénybe 
venné. (Horváth Gyula (szerk.): Dél-Szlová-
kia. A Kárpát-medence régiói 2. Budapest–
Pécs, Dialóg Campus Kiadó, 2004, 523 p.)

Enyedi György
 az MTA rendes tagja
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A globalizáció peremén

Laki László és Bíró A. Zoltán könyve a 
kunhegyesi térség (Magyarország) és a 
Csíki-medence (Románia) helyzetét tárja fel 
az ezredfordulón egy empirikus vizsgálat 
eredményei alapján. 

A szerzõk nagyon találó címet adtak munká-
juknak, hiszen két olyan kistérséget mutatnak be, 
melyek peremhelyzetbe kerültek globalizálódó 
világunkban. A kilencvenes évek fordulóján 
végbement politikai-gazdasági-társadalmi 
változások olyan gazdasági, foglalkoztatáspo-
litikai problémákat hoztak felszínre, melyek 
súlyos következményekkel jártak ezeken 
a területeken; a munkanélküliség tartóssá, 
tömegessé válása, szegénység, lakásprob-
lémák, egészségi gondok, az iskoláztatás 
problémái, a családok válsága. A térségben 
élõ, tartós szegénységbe, deprivált helyzetbe 
került emberek kilátástalannak látják jelenlegi 
helyzetüket, elõrelépésre nem látnak reális 
lehetõséget, motivációjuk sincs (például a 
tanulásra), sokan értelmetlennek tartják 
életüket, jövõképük nincs. Ezek a térségek 
fejlõdésükben nem tudnak lépést tartani a 
gyorsan változó világgal, így a „globalizáció 
peremére” sodródnak.

A könyv elsõ fejezete a kunhegyesi tér-
ségben végzett vizsgálat eredményeit, a má-
sodik pedig a romániai Csíki-medencében 
folytatott kutatás tapasztalatait mutatja be. A 
két fejezet felépítése megegyezik, mindkettõ 
a kutatási program ismertetésével és a térség 
történetének áttekintésével kezdõdik, majd 
a vizsgálat eredményeinek elemzése követ-
kezik (az összehasonlíthatóság érdekében 
azonos szempontok mentén), végül a fõbb 
megállapításokat foglalja össze. A harmadik 
fejezet tartalmazza a nemzetközi összeha-
sonlító vizsgálat fõbb következtetéseit. A 
könyv angol nyelvû összefoglalással és 
végjegyzettel zárul.

A történeti részek szinte filmszerûen vetí-
tik elénk – a részben hasonló – eseményeket, 

például a téeszesítést, az államszocialista 
iparosítást, az üzemek létesítését, az ingázást, 
Kunhegyesen a negyvenes évekig szinte 
kizárólag a mezõgazdasági tevékenységbõl 
élõ helyi társadalom átstrukturálódását, a 
háztájizást, a Csíki-medencében pedig a 
városiasítást. Az események kronologikus 
leírása során sok olyan tényezõt sorakoztat-
nak fel a szerzõk, melyek az ott élõ emberek 
életmódjára, lehetõségeire hosszú évtize-
dekre elõre meghatározó hatást gyakoroltak 
(például ingázás és családi élet, háztájizás és 
önkizsákmányoló életmód).   

A történeti részek nagyon jól elõkészítik 
a kutatási tapasztalatok bemutatását, hiszen 
e térségekben a kilencvenes évekre, illetve 
az ezredfordulóra kialakult állapotok, tár-
sadalmi-területi egyenlõtlenségek nagymér-
tékben a múltban gyökereznek. A vizsgálat 
elsõsorban a térségek munkanélküliséggel 
kapcsolatos sajátosságainak feltárására irá-
nyult, ennek megfelelõen a szerzõk hihetet-
len alapossággal mutatják be a munkaerõ-
piacról kiszorultak populációját, a probléma 
kapcsán érintettek körét, és azokat a ténye-
zõket, melyek szerepet játszottak a munka-
helyek elvesztésében. A foglalkoztatással 
összefüggésben képet kapunk a térségben 
élõk iskolázottságáról, jövedelmi helyzetérõl, 
az egyéni-családi erõforrásokról, azokról 
a küzdelmekrõl, melyeket az emberek lét-
fenntartásuk érdekében folytatnak, és arról a 
kilátástalan és elkeseredett hangulatról, ami a 
térségben élõk sokaságát jellemzi. A kutatási 
eredmények, statisztikai adatok összesen 
huszonhét jól szerkesztett, áttekinthetõ táb-
lázatba rendezve is megtalálhatók, melyek 
mellett szükséges és elégséges mennyiségû 
magyarázó szöveg szerepel.    

A kutatók az összegyûjtött – feltételez-
hetõen rengeteg – kutatási anyagból remek 
érzékkel válogatták össze azokat az adato-
kat, melyek képesek hatást gyakorolni az 
olvasók szemléletére is. A tények és a közölt 
számok elegendõek lehetnek ahhoz, hogy 
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meggyõzzenek néhány elõítélet és sztereo-
típia valótlanságáról. Akinek nincs állása, 
az nem feltétlenül munkakerülõ (származá-
sától, etnikai hovatartozásától függetlenül), a 
munkanélküli nem egy önkéntes választása 
alapján kényelmes, henyélõ életformát foly-
tató egyén, hanem kiszolgáltatott helyzetû 
ember.      

Bár a szerzõk kompetenciája a két térség 
helyzetének objektív leírásán túl nem terjed, 
a tényszerû, élethû bemutatás gondolko-
dásra, a megoldás keresésére készteti az 
olvasót. A kutatók akarva-akaratlanul azt a 
szemléletet sugallják, hogy ebben a globali-
zálódó világban az itt élõ emberek számára 
is biztosítani kellene az emberi léthez méltó 
élet feltételeit.

A könyv tudományos stílusú, igényes 
munka, az érzékletes ábrázolás révén na-
gyon izgalmas olvasmány, nyelvezete még 
a társadalomtudományok területén kevésbé 
jártas olvasók számára is könnyen érthetõ. 

A kutatás a munkanélküliség kapcsán 
számtalan történeti, elméleti problémára 
hívja fel a figyelmet; például a rendszerválto-
zás elõtti korszakok örökségeinek hatásai, 
társadalmi, területi, oktatási, mûveltségbeli 

egyenlõtlenségek, a tartós munkanélküliség 
és lehetséges következményei, önértékelési, 
családi problémák, etnikai kisebbségek 
(romák) helyzete, szegénység. Ezek mind 
olyan gondok, melyek hatásai az egyéni 
élethelyzetekben jelentkeznek, ám az egyé-
nek, de még a kisebb helyi közösségek sem 
elegendõek e problémák megoldásához. 
A jelenlegi állapotok megváltoztatásához 
kormányzati beavatkozásra lenne szükség, 
fõként a foglalkoztatáspolitikára, terület-
fejlesztésre irányuló segítségnyújtás révén.   

A kötet a társadalompolitikai területek 
közötti összefüggések tanulmányozása 
szempontjából is igen hasznos olvasmány 
lehet mind a szakemberek, mind a társada-
lomtudományok területén tanuló diákok, 
különösen a szociológus-, politológus-, 
szociális képzésekben részt vevõ hallgatók 
számára. (Laki László – Bíró A. Zoltán: A 
globalizáció peremén, Kunhegyes térsége 
és a Csíki-medence az ezredfordulón, Eu-
rópa tanulmányok sorozat 6. kötet, MTA 
Politikai Tudományok Intézete, Budapest, 
2001, 338 p.)

Nagy Krisztina
adjunktus, ELTE Társadalomtudományi Kar

Kapcsolatok hálójában –
Szvetelszky Zsuzsa Mindenki 
harmadik címû könyvérõl  

Egyes kritikusok szerint az irodalomkritika a 
harmadik könyvéig szentel megkülönbözte-
tett figyelmet annak, hogy a szerzõ hánya-
dik könyvérõl van szó. Alkalmazkodva a 
hármasság ökölszabályának a kritikában is 
megjelenõ változatához, sietek leszögezni, 
hogy a Mindenki harmadik Szvetelszky 
Zsuzsa második könyve1  továbbhalad azon 
az úton, amelyen a szerzõ mûfajt teremt a 
magyar pszichológiai szakirodalomban, ha 

eddig még nem tette volna meg. A könyv az 
emberi kapcsolatokról szól (ahogy A pletyka 
is arról szólt), s tekintettel a téma kimeríthetet-
lenségére, a szerzõtõl nemcsak egy harmadik, 
de további írásokat is várhatunk ebben a 
témakörben. Az olvasó szempontjából ez 
egyáltalán nem baj. A szükségképpen né-
mileg száraz, okadatolásra épülõ szaktudo-
mányos mûvekhez vagy az olykor stiláris 
bravúrokkal készült tudománynépszerûsítõ 
munkákhoz képest a mûfaj, amit Szvetelszky 
Zsuzsa képvisel, gazdag, gondolkodásra 
ébresztõ, egyszersmind élvezetes olvas-
mány. Ha elõzmények után kutatnánk, a fe-
nomenologikus szociálpszichológia Erwing 
Goffman által mûvelt, s a magyar szakiroda-
lomban a fiatal Hankiss Ágnes által képviselt 

 1 Az elsõ a pletykáról szólt, és a Gondolat Kiadónál 
jelent meg 2002-ben A pletyka címmel

Könyvszemle
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esszéisztikus hagyományai2  hozhatók legin-
kább rokonságba Szvetelszky mûfajával, 
az írás helyenként Georg Simmel formális 
szociológiájára emlékeztet. A hasonlítással 
azonban ezúttal is vigyázni kell, mivel Szve-
telszky megközelítésének van egy lényeges 
megkülönböztetõ vonása, s ezért nem túlzás 
vele kapcsolatban a mûfajteremtésre gondol-
ni. Ez a sajátosság pedig a vizsgált jelenségek 
természettudományos igényû, a kognitív 
tudomány, a hálózatelmélet, a kísérleti pszi-
chológia, az etológia és az evolúciós pszicho-
lógia eszközeivel történõ megközelítése. 
Szvetelszky a „hármasságot” a társas létezés 
alapformájának tartja. Amíg a páros viszony-
ban és a dialógusban egyfajta interszubjek-
tivitás érvényesül, a „harmadik” fellépésével 
új perspektíva, ha úgy tetszik, új élményvilág 
jelenik meg a kapcsolatokban. Ezt az él-
ményvilágot azonban nem a fenomenolo-
gikus interpretáció eszközeivel közelíti meg, 
hanem funkcionálisan, az emberi háromszö-
geknek az egyén és a társadalom fejlõdése, 
mûködése szempontjából.

Mint Szvetelszky írja, „A háromszög, a 
legegyszerûbb sokszög a csoport jele, a kö-
zösségi háló legkisebb egysége, a térlélektan 
alapmintázata. Változatossága, amely a 
kapcsolat tükrözésében és továbbadásában 
áll, biztosítja a közösségi háló stabilitását… A 
triád híd a csoport és a kapcsolat között, ha 
úgy tetszik, a viszony viszonya más, távolabbi 
vagy késõbb létrejövõ viszonyok felé. A 
stratégia- és játszmaelméletek szerint három 
ember «elrendezõdhet» egy páros és a tõlük 
valamiképpen elkülönülõ harmadik – például 
a nevetõ harmadik – figurációjaként, lehetnek 
mind a hárman egyenrangúak abban az 
értelemben, hogy még nincsenek közöttük 
viszonyok, vagy úgy, hogy a kapcsolataik 
hasonlósága miatt a hármas már összeszokott, 
egymást már kölcsönösen ismerõ tagok «gyü-

lekezete» új kapcsolati egységként jelenik meg. 
Konfliktus háromszögekrõl, stratégiai vagy 
játszma-háromszögekrõl, illetve szövetségi, 
vagyis koalíciós háromszögekrõl is beszél-
hetünk.” (229.) A könyv finom elemzésekkel 
mutatja be az élet legkülönbözõbb területein, 
a családba, a baráti közösségekben, a nemek 
között, a munkahelyeken stb. alakuló, való-
ban meglepõen sokféle, és sokféle funkciót 
betöltõ hármas kapcsolatokat, s innen halad 
a virtuális harmadik (a média) és a „térlélek-
tan” általánosabb problémái felé. Ezekben a 
fejezetekben a kapcsolati háromszögek már 
az egyének és a társadalom fennmaradását 
szolgáló nagyobb kapcsolati hálók alkotó-
elemeiként jelennek meg. Ugyanakkor a 
szerzõ igen szellemesen tér ki a kapcsolat-
menedzsment színes technikáira, s ezáltal az 
elemzett jelenségvilágot közel hozza az olvasó 
mindennapi életéhez.

Külön kell szólni a szerzõ stílusáról. Az 
alábbi szöveg, amelyhez hasonló a könyv 
számos fejezetébõl idézhetõ volna, bármely 
míves irodalmi alkotás becsületére válna: 

„A szlovéniai Maribor egyik éttermének a 
teraszán vacsoráztam másodmagammal, 
amikor a mellettünk lévõ asztalhoz egy 
gyönyörû, elegáns alkalmi fekete ruhát viselõ, 
harminc–negyven év közötti asszony ült le. 
Figyelmesen áttanulmányozta az étlapot, ren-
delt, elfogyasztotta a vacsoráját, majd kért egy 
pohár bort. Kezében az itallal a terasz végébe 
sétált, és a málló kõkorlátnak támaszkodva 
rágyújtott egy cigarettára. Lassan kortyolgat-
ta az italt, és ahogy kiürült a pohár, visszajött 
az asztalhoz, kérte a számlát, majd olyan 
léptekkel, melyek még a nõk tekintetét is 
odavonzzák, elhagyta az éttermet. Se azelõtt, 
se azóta nem láttam még embert, akinek 
az egyedüllétébõl ennyire hiányzott volna 
a magány vagy az elhagyatottság. Olyan 
köny-nyed eleganciával élvezte az egyedül 
elfogyasztott júliusi estebéd minden pillana-
tát, mintha megajándékozta volna magát a 
saját társaságával.” (202-203.)

 2 Erwing Goffman: A hétköznapi élet szociálpszicho-
lógiája. Budapest, Gondolat, 1981; Hankiss Ágnes: A 
bizalom anatómiája. Budapest, Magvetõ, 1978.
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Az éles szemmel és nagy empátiával 
végzett megfigyelések, a leírások érzékletes-
sége és pontossága olyan lendülettel viszik 
az olvasót a szerzõ gondolkodásának nyom-
vonalán, hogy alig marad lehetõsége kételyei 
megfogalmazására. Pedig egy szorosabb 
olvasás a szerzõ téziseivel kapcsolatban szá-
mos kérdõjelet rajzolhat fel. Ízelítõül ismét 
csupán egyetlen, a 229. oldalon olvasható 
bekezdésre hivatkozom. „Gondolatalakzata-
inkat feltûnõ mértékben jellemzi a hármas 
felosztás, a harmadolás, a három-elemûség.” 

– írja a szerzõ. A hármasság gondolkodásunk-
ban valóban jelen van. A triumvirátusok, 
a három testõr, a három tenor megannyi 
hármas egységet alkotnak. De ugyanezt 
el lehetne mondani például a párosságról 
is. Szívesen beszélünk ikercsillagokról, 
gondolkodásunkban egyszerre jelenik meg 
Petõfi és Arany, Goethe és Schiller, Bartók 
és Kodály. „érdemi vitákhoz három emberre 
van szükség” – állítja a szerzõ ugyanebben 

a bekezdésben. Miért? Két ember miért nem 
képes érdemi vitákat folytatni? Settembrini 
és Naphta vitája nem érdemi vita? A szerzõ 
így folytatja: „Minden személyes vélemény 
csak részben igaz: kettesben módunk van 
az ellentétes vélemények megismerésére, 
hármasban pedig a két pólus kiegyensúlyozá-
sára.” Itt kérdések sora tolul föl: Mi mindenre 
van még mód a vélemények kifejtését 
tekintve akár kettesben, akár hármasban? 
érdemes-e, s megkockáztatom, szabad-e 
az igazság episztemológiai kategóriáját a 
személyes kapcsolatok dinamikájával ilyen 
közvetlen módon összekapcsolni? 

A kételyek dacára Szvetelszky Zsuzsa má-
sodik könyve üdítõ, élvezetes olvasmány. A 
könyv minden oldala alkalmat ad arra, hogy 
elgondolkodjunk kapcsolataink értelmérõl. 
(Szvetelszky Zsuzsa: Mindenki harmadik. 
Budapest, Alibi Kiadó, 2004)

László János
MTA Pszichológiai Intézet

Különleges teljesítmény: testi 
fogyaték – eszmei bõség!
Jó két évvel ezelõtt a Semmelweis Egye-
tem Magatartáskutató Intézete egy magyar 
szerzõtõl származó angol nyelvû különleges 
kötet bemutatására hívott össze egy szûkebb 
körû összejövetelt, amelyen az Ausztráliá-
ban élõ szerzõ is megjelent. Jóízû szakmai 
beszélgetés alakult ki az alkotóval, Tõrey 
Zoltán pszichológussal. Pár hónapja a könyv 
magyarul is hozzáférhetõ: az OKKER Kiadó 
gondozásában, Szabó Ágnes fordításában, 
Boross Ottilia szerkesztésében jelent meg 
Az emberi öntudat forrása címen.  Bennem 
és más szakemberekben élénk érdeklõdés 
támadt már az angol kiadás lapozgatásakor, 
ami most, a magyar kiadás elolvasása után 
még csak fokozódott. Ezt a kedvezõ rokon-
szenvet elsõsorban a távolban élõ, már nem 
fiatal szerzõ hallatlanul gazdag ismeretanya-
ga indokolja, ami elmélyült, filozófiai igényû 

szintézissel párosul. A könyv az emberi 
tudat kialakulását követi nyomon az emberi 
agyvelõ fejlõdésétõl kezdve az öneszmélés 
mechanizmusán át, a beszéd kialakulásán 
keresztül egészen az agyfejlõdés lehetséges 
távlatait is érintõ gondolatfûzésig. Az angol 
kiadás elõszavának írását méltán vállalta el 
Daniel Dennett, a neves filozófus, Akadé-
miánk tiszteleti tagja.

A munka szárnyaló eszmei gazdagságának, 
egyben különlegességének legfõbb kulcsa 
minden bizonnyal a szerzõ életútjában rej-
lik. Mûvét ajánlva többek között így ír: „Az 
öntudat vizsgálatát meghitten öleli körül éle-
tem története.” Mindjárt kiderül tehát, hogy 
Tõrey Zoltán sajátos motivációja mélyen és 
megismételhetetlenül egyéni jellegû. „Annak 
a személyes elkötelezettségnek méltatása, 
ami életem egy kritikus pillanatában fogant”, 
vallja a szerzõ. Ez a kritikus idõszak akkor kö-
vetkezett be, amikor Tõrey egy üzemi baleset 
során, már egyetemi hallgató korában elvesz-

Könyvszemle



Magyar Tudomány • 2005/3

380

tette látását. Egészségének stabilizálódása 
nyomán, pszichológiai és filozófiai diploma 
birtokában, már világtalanul szánta rá magát 
e könyv megalkotására. Fõhivatású gyakor-
ló pszichológusként dolgozott, és közben 
gyûjtötte mûve anyagát, csaknem húsz 
éven keresztül formálta és diktálta papírra, 
billentyûzte számítógépbe dédelgetett mûvét. 
Minderrõl nyíltan ír a könyv bevezetõjében. 
1980-ban kezdte el az írást, és többszörös kor-
rekciók után a mû 1999-ben jelent meg The 
Crucible of Consciousness címen az Oxfordi 
Egyetemi Kiadó gondozásában.

Felnõtt életkorában világtalanná lett, igen 
mûvelt és tájékozott pszichológus sodró 
lendületû, egyben tudományosan is hiteles, 
köny-nyen olvasható mûvét kívánom tehát 
bemutatni. Mi is ragadja meg elsõsorban az 
olvasót a szerzõ bevallott testi fogyatékossá-
gának tudatában? Mindenekelõtt õszinte, 
tárgyilagos hangvétele, ami sehol sem hang-

súlyozza túl saját élményvilágának, lelki éle-
tének személyes oldalait, hanem hatalmas 
irodalmi apparátus felhasználásával egyenes 
ívû evolúciós felfogást vázol fel az emberi 
agyvelõ és elme kialakulásáról és esetleges 
perspektíváiról. A legkorszerûbb ismeret-
anyagot ötvözi a klasszikus agyélettani és 
kísérleti pszichológiai adatokkal. Bizton 
állítható, hogy Tõrey könyve akkor is a mû-
velt közönség kedvelt olvasmánya lehetne, 
ha maga a szerzõ nem szögezte volna le 
mindjárt a bevezetõben saját szeme világá-
nak hiányát! Ez a körülmény persze sajátos 
hitelességet, önvallomásszerû ízt kölcsönöz 
ennek a vonzó mûnek. Meggyõzõdésem, 
hogy Tõrey Zoltán könyve „sikerre lett 
ítélve”! (Tõrey Zoltán: Az emberi öntudat 
forrása. Az agytól az elméig. Budapest, OK-
KER Kiadó, 2004. 248 p.).

Ádám György
akadémikus

Léczfalvy Sándor:
Felszín alatti vizeink

A könyv 1998 decemberében elhunyt 
szerzõje, dr. Léczfalvy Sándor közel fél 
évszázadon keresztül foglalkozott a felszín 
alatti vizek tudományos kérdéseivel, azok 
feltárásának és hasznosításának mûszaki 
tervezési feladataival. Magyarország vala-
mennyi, felszín alatti vízfajtájával találkozott, 
s több távoli országban végzett szakértõi 
tevékenységet. Hazánk számos ivó- és 
ipari vízmûve épült meg, s ma is mûködik 
vízfeltárási eredményei, tervei nyomán. 
Felszín alatti víztározás forrásfoglalások 
segítségével címû értekezése alapján 1965-
ben megkapta a mûszaki tudományok 
kandidátusa fokozatot.

Eredményeinek rendszerezett összefog-
lalását, egységes könyvbe szerkesztését még 
életében megkezdte, s sikerült kéziratba fo-
galmaznia. A teljes anyag rendezése, kiadásra 

elõkészítése felesége munkájának eredménye. 
Szakmai segítséget a szerzõ mérnök pályatársai: 
dr. Orlóci István, dr. Vágás István és dr. Varga 
László nyújtottak. 

A könyv kilenc fejezetre tagozódik. Az 1. fe-
jezet a felszín alól történõ víztermelés eszközeit 
és folyamatait a rendszerelv jegyében foglalja 
össze. A 2-5. fejezetek a talajvizekkel, a parti 
szûrésû vizekkel, a réteg- és hasadékvizekkel 
foglalkoznak. A 6-7. fejezetek a vízbeszerzés 
mûtárgyait, azok típusait mutatják be. A 8. 
fejezet a szerzõ tervei alapján megvalósult 
vízmûveket és azok üzemi tapasztalatait 
részletezi. A 9. fejezet a vízmûtelepítés környe-
zetvédelmi és vízkészletvédelmi kérdéseit 
tartalmazza. A hatalmas anyagot két szöve-
ges kötet, egy melléklet-csomag, 1260 ábra 
és háromszáz fénykép foglalja össze. 

Az esettanulmányi leírások a könyv 
legfontosabb részei. Az ország szinte vala-
meny-nyi jelentõs vízföldtani tájára elkészített 
felmérések, adatok és elemzések eddig 
ismeretlenek voltak a mûszaki közvélemény 
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számára, s nagy segítséget nyújthatnak akár 
a meglévõ vízmûvek fenntartásához, azok 
fejlesztéséhez, akár új vízmûvek létesítésé-
hez. A tudományág és a szakmai oktatás is 
különleges minõségû és mennyiségû infor-
mációs anyaghoz jut. Egyben pedig méltó 
és maradandó emlék egy köztiszteletben 

álló, haláláig tevékeny tudósnak és gyakorló 
mérnöknek, aki szinte ajándékként hagyta 
ismereteit kollégáira, a mûszaki utókorra. 
(Léczfalvy Sándor: Felszín alatti vizeink. 
Eötvös Kiadó, 2004)

Vágás István
a mûszaki tudomány doktora

Ress Imre: Kapcsolatok
és keresztutak. Horvátok, szer-
bek, bosnyákok
a nemzetállam vonzásában
Sokáig hiányzott vagy nem látszott az immár 
nagy öregeknek tekinthetõ balkanisták, mint 
például Niederhauser Emil, Nyomárkay 
István, Palotás Emil szakmai utánpótlása. 
Napjainkban viszont, ha a súlypont át is 
helyezõdött a történettudományról a polito-
lógiára, egyre több kitûnõ munkát olvasha-
tunk magyar szerzõtõl a térségrõl. Az újabb 
(persze immár középkorú) nemzedék egyik 
legjelesebbje a történészek között alighanem 
Ress Imre, aki számos résztanulmány után csak 
most jelentkezett kötettel, s benne egymásra 
rímelõ kiváló tanulmányokkal. 

Ress Imre nem fölénnyel, hanem a meg-
értés és megértetés szándékával közelít a 
balkáni nemzetekhez, pontosabban közülük 
háromhoz: a horvátokhoz, a szerbekhez és 
a bosnyákokhoz. Az elsõvel majd ezer évig 
egy államalakulatban éltünk, a másik kettõ 
közeli szomszédunk volt, beleszóltunk egy-
más történetébe. 

A tanulmányok többségének idõköre pe-
dig a nemzetté válás e népek szempontjából 
döntõ periódusára, az 1848-1890 közötti 
idõszakra korlátozódik. 

Ebben a nemcsak etnikailag tarka, hanem 
társadalmilag és nemzetileg sem tipizálható, 
nehezen rendszerezhetõ világban biztos 
kézzel igazodik el és vezet végig a szerzõ. 
A fiumei követek az 1825-27-i pozsonyi 
országgyûlésen még szinte ismerõseink: a 

rendi- és a reformellenzék közötti merkantil 
ellenzékiség jellegzetes típusai (bár e kife-
jezést a szerzõ nem használja). A „dalmata” 
(félig olasz, félig horvát és persze magyar 
orientációjú) fiumei követek még a régi 
hungarus világ reprezentánsai, olaszul, lati-
nul, horvátul, magyarul érvelnek gazdasági 
érdekeik mellett. 

Ez a világ legkésõbb 1848-ban az egész 
térségben véget ért. Amint a következõ 
tanulmányokból kiderül, a horvát nacionaliz-
mus sokat markolt és keveset fogott: területi 
egyesülést akartak, elõször történelmi terü-
leteikét (Szlavóniát, a Határõrvidéket, Fiumét 
akarták magukhoz ölelni), majd a környezõ 
szláv (de Horvátországhoz soha nem tartozó) 
vidékek jöttek volna sorra: Bosznia-Hercego-
vina, a Muraköz, az akkor kitalált „Vajdaság”. 
Az 1848 elõtt egymilliós Horvátországból így 
lett volna öt-hatmilliós birodalmacska, amely 
végül – s ezt a szerbek érezték legjobban 
– Szerbiát is lenyelte volna. Mindebbõl csak az 
elsõ fél lépés, a Magyarország elleni Jellasics-
féle agresszió „sikerült”. Elmaradt viszont a 
kijózanodás, a mérlegelés mind a hadjárat 
1848 õszi kudarca után, mind az abszolu-
tizmus 1849 utáni „jutalmazását” követõen. 
Helyette 1866-ban Zágrábban felállították a 
bán életnagyságúnál jóval nagyobb (mûvészi 
szempontból tagadhatatlanul jól sikerült) lo-
vas szobrát. A horvátok a dualizmus korában 
autonóm helyzetüket elképzelhetetlenül ros-
sznak tartották. Mítoszaik, majd a huszadik 
században a szerbek foglyai lettek.

A következõ részben a szerb nemzetépítõ 
politika célkitûzéseivel ismerkedhetünk meg. 
Amíg a horvát Joszif Jellasics napóleoni babé-
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rokra vágyott, s 1848-ban elõbb Budát, majd 
onnan Bécset akarta meghódítani, addig a 
szerb politika sokkal realisztikusabbnak bizo-
nyult: a távlati balkáni (kis-) birodalmi célok itt 
sem hiányoztak, de 1848-ban egyelõre „csak” 
etnikai tisztogatásra vállalkoztak a Délvidé-
ken, s „csak” ezáltal próbálták destabilizálni 
Magyarországot. E politika nagymesterérõl, a 
szerb politika évtizedeken át irányítójáról, a 

„Balkán Bismarckjáról”, Ilija Garašaninról író-
dott a kötet legjobb tanulmánya, amelyben 
a szerzõ a szinte hetente változó külpolitikai 
feltételrendszert szem elõtt tartva elemzi, 
hogy hogyan alkalmazkodott 1848-49-ben 
a szerb politikus a török, az orosz, a francia, 
az osztrák nagypolitikai és a térségbeli horvát, 
magyar politikai és katonai erõviszonyokhoz. 
(Ha Garašanin a Balkán Bismarckja, akkor 
Ress Imre a Balkán Lothar Gallja.)

Az idõnként rugalmasan a magyar, sõt a 
magyar emigráció álláspontjához közeledõ 
késõbbi szerb politikáról is képet kapunk az 
1860-as, 1870-es évekbõl. S látjuk a magyar 
partnert is, elõbb a Kossuth-emigrációt, majd 
a dualista korszak kormányait, Andrássy Gyu-
lát és Lónyay Menyhértet a maguk egymással 
ütközõ balkáni elképzeléseivel. Andrássy 
ugyanis a Szerb Fejedelemséget ellensúly-
ként kívánta használta a trialista átalakításra 
törekvõ horvátokkal szemben (ha a szerbek 
elfoglalnák Bosznia-Hercegovinát, a trialista 
átalakulás esélye, területi bázisa ugyancsak 
leszûkülne). Lónyay viszont inkább a horvát 
követeléseknek engedett volna, hogy az adott 
területi állományon belül leszerelje, kielégítse 
a horvát nemzeti mozgalmat, s így integrálja 
azokat a dualizmus rendszerébe. (Mint a 
kötet tanulmányaiból kiderül, az uralkodót 
mindegyikük igyekezett saját nézeteinek 
helyességérõl meggyõzni.) Andrássy fontos 
politikai támaszra lelt belgrádi konzuljában, 
a szerb orientációt képviselõ, némi túlzással 

„szerbbarát” fiatal Kállay Béniben.
Kállay Béni központi alakja lesz a kötet 

harmadik, bosnyákokkal foglalkozó részé-

nek. Ha a korábbi galíciai kormányzóról, a 
késõbbi osztrák miniszterrõl, Stadion grófról 
azt mondogatták, hogy a ruszinokat tulaj-
donképpen (politikai céljaira) „õ találta ki”, 
akkor Kállay Bénirõl is elmondhatták volna, 
hogy a bosnyákokat tulajdonképpen õ találta 
ki. Kállay közös pénzügyminiszterként az 
1878-ban megszállt Bosznia kormányzója is 
lett. Ottani civilizatorikus erõfeszítései ma is 
elismerésre méltóak. De Kállay többet akart. 
A tartományban szerbek, horvátok, muzul-
mánok laktak. Az elõbbiek anyanemzetük 
felé orientálódtak. A kormányzó ezért politi-
kai okokból a külsõ támasz nélkül maradt 
muzulmánokat támogatta, azt remélte, hogy 
felülrõl olyan nemzetteremtõ folyamatot 
indíthat be, amely elõbb a muzulmánoknál, 
majd a többi népcsoportnál is valaminõ „bos-
nyák” nemzeti tudat kifejlõdéséhez vezet. El-
képzeléseinek igyekezett történettudományi 
alapzatot találni, szorgalmazta a balkáni múlt 
kutatását (ismeretesen elsõsorban Thallóczy 
Lajos volt segítségére), s persze hozzákezdett 
a nemzetépítéshez: társaságokat alapított, 
folyóiratokat adott ki, iskolákat szervezett. 
A nagy kísérlet végül nem sikerült, s azt 
nem csak az idõ rövidsége hiúsította meg. A 
tartomány muzulmánjai a polgárosodás és 
nemzeti átalakulás folyamatában vesztesnek 
érezték magukat, orientációs zavarba kerül-
tek, s nem fogadták el a megszálló kormány-
zat kínálta alternatívákat. A kötet „bosnyák” 
tanulmányai hallatlanul érdekesek, szinte 
egyenesen vezetnek a térség 21. századbeli 
nemzetiségi problémáiig. 

A magyar Balkán-politika is jól megfi-
gyelhetõ a könyv tanulmányaiban. A találó 
cím a három balkáni nemzet mellett a 
magyarra is érvényes. Elmondhatjuk, hogy 
négy nemzet kapcsolódik-keresztezõdik 
a kötet tanulmányaiban. Látjuk a nemzeti 
alapú szembehelyezkedést 1848-ban, de 
látjuk a kompromisszumok lehetõségeit is, 
amit a horvátoknál a birodalmi szempontok 
mindenekfelettisége persze lehetetlenné tett. 
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A Kossuth-emigráció fonja azután újra a kap-
csolatok szálait, rengeteg konföderációs terv 
születik, amelyek elvileg összeegyeztethe-
tõnek tûnnek, csak éppen a nagyhatalmi 
érdekek mind a török, mind a Habsburg 
hatalom fenntartása mellett szólnak, s ezzel 
a szövetkezések ügye 1867 után le is kerül 
a napirendrõl. De a Habsburg Birodalom 
Balkán-politikája korántsem egyetlen vágá-
nyon halad. él még a liberális örökség, amely 
belátja, hogy a Balkán népei elõbb-utóbb 
önállósodnak. Ha csekély súllyal is (Ress 
feltárásait nem értékeli túl!), de elõfordul, 
hogy érvényesül a magyar befolyás a kül-
politikára, s a magyar elképzeléseken belül 
is az 1870-es évekig létezett „szerbbarát”, 

„horvátbarát”, sõt a huszadik századig van 
„bosnyákbarát” változat (nem is szólva a 
bolgárbarátságról, amely kapcsolatrendszer 
a kötetben már nem kaphatott helyet). S a 
mindenkori nagyhatalmi erõtérben ügyesen 
vagy ügyetlenül lavíroznak a balkáni kisné-
pek, nagy ábrándjaikkal. „A kisnépi adott-
ságokhoz mérten heroikus nemzeti célok” 
állapíthatók meg, szögezi le a szerzõ az egyik 

nép kapcsán, de megállapítása lényegében 
mindegyikre érvényes. Hiszen végcélként 
alig adták volna a balkáni hegemóniánál 
alább! Mentségükre szóljon, hogy a félszige-
ten sem éles nyelvi-etnikai, sem történelmi 
határok nem segítenek a nemzetállamok 
jövendõ határainak megrajzolásában. Abban 
pedig e kisnemzeteknek kivétel nélkül „iga-
zuk” volt, hogy adott területük nem foglalta 
magában a teljes népességet. Azt pedig már 
a szerzõ mindegyik nép politikai elitjének 
bemutatásakor hangsúlyozza, hogy a vágyak 
nemcsak az erõviszonyokkal nem voltak 
arányban, hanem nem számoltak a térség 
soknemzetiségû jellegével sem. Igaz, azzal 
a nagyhatalmak sem számoltak, bár õk is 
tudtak róla. Így azután a Balkán nemze-
tei-népei nagyhatalmi segítséggel, tiltással, 
beavatkozással, felügyelettel máig osztoz-
kodnak, szereznek vagy pusztítanak. (Ress 
Imre: Kapcsolatok és keresztutak. Horvátok, 
szerbek, bosnyákok a nemzetállam vonzá-
sában. Budapest, L’ Harmattan, 2004.)

Gergely András
történész, egyetemi tanár
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TALENTUM AKADéMIAI DÍJ

Katz Sándor, harmincéves fizikus, dr. Pál Csaba, harmincéves biológus 
és dr. Darvas Zsolt, harmincöt éves közgazdász február 14-én a Magyar 
Tudományos Akadémián vehette át a Talentum Akadémiai Díjat.

A kiemelkedõ tudományos tevékenységet folytató fiatal kutatók 
munkájának támogatását Kenyeres Sándor üzletember kezdeményezte, 
amikor létrehozta a Közép-európai Tehetségkutató Alapítványt 
és az évente egy alkalommal kiosztott Talentum Díjat, amelynek 
fedezetét magánvagyonából biztosítja. Az elismerésben és a fe-
jenként 20 ezer euróban évente három fiatal, harmincöt év alatti 
magyar tudós részesülhet, ha teljesítményérõl úgy gondolják a 
díjat odaítélõ akadémikusok, hogy az nemcsak az adott szak-
területen jelentõs, hanem társadalmi hasznossága, az életminõség 
fejlõdésére gyakorolt hatása is vitathatatlan. 

Az alapítvány öttagú, akadémikusokból álló döntõbizottsága 
három kategóriában három-három fiatal tudóst terjeszt fel a díjra. 
A kuratórium, melynek elnöke Vizi E. Szilveszter, az MTA elnöke, 
közülük választja ki az elismerésben részesülõ kutatókat. A kura-
tórium tagjai: Detrekõi Ákos, Enyedi György, Fodor István, Glatz 
Ferenc és Roska Tamás. A döntõbizottságban Gáti István, Gyõrfi 
László, Halász Béla, Bálint Csanád és Török Ádám akadémikusok 
foglalnak helyet.

A 2004. évi Talentum Akadémiai Díjat természettudomány kate-
góriában Katz Sándor fizikus nyerte el A kvantumszíndinamika 
kritikus pontja címû pályázatával. élettudomány kategóriában dr. 
Pál Csaba biológus Kulcsfontosságú gének genomikai elõrejelzése: 
in silico megközelítés címû pályázata, társadalomtudomány kate-
góriában pedig dr. Darvas Zsolt közgazdász Gazdasági fejlõdés 
és egyensúlyi kibocsátás címû dolgozata kapta az elismerést.
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Ajánlás a szerzõknek

1. A Magyar Tudomány elsõsorban a tudo-
mányterületek közötti kommunikációt szeretné 
elõsegíteni, ezért elsõsorban olyan kéziratokat 
fogad el közlésre, amelyek  a tudomány egé-
szét érintõ, vagy az egyes tudományterületek 
sajátos problémáit érthetõen bemutató témák-
kal foglalkoznak. Közlünk téma-összefoglaló, 
magas szintû ismeretterjesztõ, illetve egy-egy 
tudományterület újabb eredményeit bemutató 
tanulmányokat; a társadalmi élet tudományokkal 
kapcsolatos eseményeirõl szóló beszámolókat, 
tudománypolitikai elemzéseket és szakmai 
szempontú könyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szöveges tanulmá-
nyok esetében általában nem haladhatja meg 
a 30 000 leütést (a szóközökkel együtt, ez kb. 8 
oldalnak felel meg a MT füzeteiben), ha a tanul-
mány ábrákat, táblázatokat, képeket is tartalmaz, 
a terjedelem 20-30 százalékkal nagyobb lehet. 
Beszámolók, recenziók esetében a terjedelem 
ne haladja meg a 7-8 000 leütést. A teljes  kézira-
tot .rtf formátumban, mágneslemezen és 2 
kinyomtatott példányban kell a szerkesztõségbe 
beküldeni. 

3. A közlemények címének angol nyelvû 
fordítását külön oldalon kell csatolni a közle-
ményhez. Itt kérjük a magyar nyelvû kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmány címe után 
a szerzõ(k) nevét és tudományos fokozatát, a 
munkahely(ek) pontos megnevezését és – ha 
közölni kivánja – e-mail-címét kell írni. A külön 
lapon kérjük azt a levelezési és e-mail címet, 
telefonszámot is, ahol a szerkesztõk a szerzõt 
általában elérhetik.

4. Szöveg közbeni kiemelésként dõlt, (eset-
leg félkövér – bold) betû alkalmazható; ritkítás, 
VERZÁL betû és aláhúzás nem. A jegyzeteket 
lábjegyzetként kell megadni. 

5. A rajzok érkezhetnek papíron, lemezen 
vagy email útján. Kérjük azonban a szerzõket: 
tartsák szem elõtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; 
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonoknál tehát ne 
használjanak színeket. Általában: a grafikonok, 
ábrák lehetõség szerint minél egyszerûbbek le 

 
 
 
gyenek, és vegyék figyelembe a megjelenõ olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezõ 
ábrákat és illusztrációkat lehetõleg .tif vagy .bmp 
formátumban kérjük; értelemszerûen fekete-
fehérben, minimálisan 150 dpi felbontással, és 
a továbbítás megkönnyítése érdekében a kép 
nagysága ne haladja meg a végleges (vagy annak 
szánt) méreteket. A közlemény szövegében tün-
tessék fel az ábrák kívánatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozásokat mindig a 
közlemény végén, abc sorrendben adjuk meg, 
a lábjegyzetekben legfeljebb utalások lehetnek 
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozások a 
szövegben: (szerzõ, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzõ(k)tõl ugyanabban az évben több 
tanulmányra hivatkozik valaki, akkor a közlemé-
nyeket az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük 
megkülönböztetni mind a szövegben, mind 
az irodalomjegyzékben. Kérjük, fordítsanak 
különös figyelmet a bibliográfiai adatoknak a 
szövegben, illetõleg az irodalomjegyzékben való 
egyeztetésére! Miután a Magyar Tudomány nem 
szakfolyóirat, a közlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozásokat (max. 10-15) tartalmazzák.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben 
kérjük. A tételek formája a következõ legyen:

 • Folyóiratcikkek 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

 • Könyvek esetében:   
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

 • Tanulmánygyûjtemények 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 folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatot nem küld, de az elfogadás elõtt 
minden szerzõnek elküldi egyeztetésre közlemé-
nye szerkesztett példányát. A tördelés során 
szükséges apró változtatásokat a szerzõ egy adott 
napon a szerkesztõségben ellenõrizheti.


