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Onkologia 2005 — betegelldtds

BEKOSZONTO

Eckhardt Sandor

az MTA rendes tagja, szaktanacsado
Orszagos Onkologiai Intézet
eckhardt@oncol.hu

A Magyar Tudominy ez évi augusztusi sza-
ma szakavatott kutatok tollabol szimolt be
a hazai rakkutatas fontosabb irinyairol. Eb-
ben az oktoberi szimban a hazai betegella-
tas egyes kérdései kertilnek targyalasra.

A folydirat terjedelme korlatot szabott
annak, hogy mindenki szt kapjon. Tudjuk
azonban, hogy az egyes kiemelt témak az
onkologia alappillérei.

A bevezetS patologiai fejezet szerzsje
Prof. Dr. Schaff Zsuzsa. Irdsaban megismer-
hetjik minden eredményes kezelés felté-
telét: a korrekt morfologiai és biologiai sz6-
vettani leletet, és értestilhetiink a diagnosztikus
modszerek rohamos fejlédésérdl, ami e
teriileten napjainkban bekovetkezett. Ezt

Besznyik Istvan

az MTA rendes tagja, professor emeritus
Orszagos Onkologiai Intézet
besznyak@oncol.hu

koveti Dr. G6dény Maria tanulminya,
amely a legijabb képalkoto eljarasok on-
kologiai alkalmazasanak széles horizontjat
vetiti fel. Prof. Dr. Besznyak Istvin bGséges
tapasztalatival a hazai daganatsebészet
jelen helyzetérdl szamol be, és a jovo pers-
pektivait elemzi. Prof. Dr. Németh Gyorgy a
hazai onkoradiologia helyzetének fény- és
arnyoldalairdl tdjékoztat nagy szakérte-
lemmel. Prof. Dr. Eckhardt Sindor a gyogy-
szeres kezelés sikereir6l és kudarcairdl ér-
tekezik, és felvillantja a célzott molekularis
kezelés reményteli eredményeit.

Reméljiik, hogy tanulmanysorozatunk a
rakellenes kiizdelem tovabbi fejlédésének
hasznos alapjaul szolgal.
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VIRUSINDUKALT
HEPATOKARCINOGENEZIS
Schaff Zsuzsa

egyetemi tandr, az orvostudomanyok doktora
Semmelweis Egyetem Budapest II. sz. Pathologiai Intézet — schaff@korb2.sote.hu

Lotz Gabor
az orvostudomanyok kandidatusa, egyetemi tanarsegéd
Semmelweis Egyetem Budapest II. sz. Pathologiai Intézet

Kiss Andris

az orvostudomanyok kandidatusa, egyetemi adjunktus

Semmelweis Egyetem Budapest II. sz. Pathologiai Intézet

Az elsédleges (primer) mijrak vilagviszony-
latban az egyik leggyakoribb rosszindulata
(malignus) daganat, mely az dsszes maligno-
mik 4 %-at képezi: férfiak kozott a 7., ndk
kozott a 9. helyen all gyakorisagban (Bosch,
1997; Feo et al., 2000, Kew et al., 1997). Ez
évente mintegy 500 ezer 0j megbetegedést
jelent vilagszerte, és sajndlatosan, a haldlese-
tek szama is csaknem megkozeliti ezt. Ezen
adatok arra utalnak, hogy a mijrak gyogyi-
tdsa az orvostudomany jelenlegi fejlettségi
szintén sem megoldott, alehetGség elsGsorban
a daganat kialakulasanak megel6zésében
rejlik. Ez akkor lehetséges, ha megismerjiik
a majrak korokdt, a kialakuldsdban szerepet
jatsz6 tényezdket, igy esetlegesen sikeresen
avatkozhatunk kozbe.

A primer majrak leggyakoribb formaja a
parenchymalis majsejtekbdl (hepatocitakboD) ki-
indulé Gn. hepatocellularis karcinbma (HCO).
A HCC jellegzetes geografiai eloszlast mutat;
gyakori Afrika kozépss és déli tertiletein,
valamint Délkelet-Azsiaban, mig Europaban
és Eszak-Amerikdban ritkdbban fordul el6.
Az Afrikaban és az Azsia teriiletén elforduld
HCC-esetek tobbsége hepatitisz B virus (HBV)
fertGzéssel, mig az Europaban, Eszak-Ameri-

kdban és Japanban elSfordulo esetek fGleg

hepatitisz C virus (HCV) fertézéssel kapcso-
lodnak (Aizawa et al., 2000; Di Bisceglie,
1997, Hayashi et al., 1999). Eppen ezen HCV-
asszocidlt esetek szimanak novekedésérdl

szamoltak be az utobbi idében, igy Japanban

és Franciaorszagban kétszer-haromszor
gyakoribbd valt az el6fordulas, és ez varhato

a tobbi, iparilag fejlett orszigban, beleértve

hazankatis. A virusok melletta legjelentGsebb

kofaktorok a HCC kialakulasaban az alkohol,
a paprikaszennyezGdés kovetkeztében mult

évben elhirestlt” aflatoxin, egyes gyogysze-
rek (példaul szteroidok) és egyéb toxikus

tényezOk. Kiilondsen a HBV és az aflatoxin,
valamint a HCV és az alkohol fokozza egytit-
tesen egymas hatasat.

A hepatitiszvirusok (A, B, C, D, E, G) akut
majgyulladast okozhatnak, koziilik azonban
a HCV és a HBV fertGzés lassan progrediald
kronikus mijbetegséghez is vezethet. Ez
megjelenhet enyhe vagy salyosabb aktivitisa
kronikus hepatitisz, cirrhosis vagy HCC for-
méajaban (1. abra).

A kiterjedt kutatasok a virus-asszocialt
vagy indukalt hepatokarcinogenezis szamos
lényeges lépését feltartdk, azonban ennek
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HBV HCV
viralis DNS}__\______; /
integracio e .
C proliferacio, )
citokinek, sejthalal, itokinek
oxidativ stressz, / gyulladas, \ SX%;?{?, étressz
immunvalasz C fibrosis D immunvalasz
\ 95 % gyogyulas 20 % gyogyulas
5 % felnétt | 80 % felnbtt

40-80 % (perinatalis)

viralis fehérjék

krénikus gyulladas
CH—

cirrhosis

(HBx, PreS,),

Ivirélis fehérjek

}

(core, E2, NS3,

integracio NS5A)
novekedési faktorok novekedési faktorok
(TGFa, TGFB, (TGFa, TGFB,
HGF, IGF Il stb.) HGF, IGF Il stb.)
sejthaldl, proliferacio;
genetikai instabilitas,
genetikai valtozasok
(RB, p53, Wnt):
cellularis gén transzaktivalas
klonalis expanzié
HCC
1. abra
ellenére a folyamat tobb szakasza még
nem teljesen vilagos (Schaff et al., 1993). A AHB Vszerepe" .
gyulladis és a hepatocitapusztulds (apop- hepatokarcinogenezisben

tozis és nekrozis révén), valamint az ennek
hatasira fokozodo regenericid/prolifericio
kétségtelentil alapvetd a folyamat elinditasa-
ban és a rak kialakulisdnak elGsegitésében
(Chisari, 2000; Schaff et al., 1998). Egyes
adatok emellett némely viralis antigén direkt
karcinogén hatasit, illetve a virdlis genom
egy részének a gazdasejtbe valo integraciojat
isigazoljak, legalabbis HBV esetében (Andri-
sani—Bamabas, 1999; Barba etal., 1997; Bréchot
etal., 2000; Buendia, 1998; Chisari, 2000; Cohen,
1999, Hayashi et al., 1999).

AkovetkezSkben azon mechanizmus f6bb
lépéseit vazoljuk, mely ravilagita HBV és HCV
szerepére a majrak kialakuldsaban.

AHBVGn. hepatotrop virus, mely mintegy 400

millié ember kronikus fertézottségéért felelGs
vilagviszonylatban (Buendia, 2000). El6szor
epidemiologiai tanulmanyok igazoltdk a
HCC és HBV szoros kapcsolatat; a kronikus
virusfertéz€s mintegy szazszorosra noveli a
HCC kialakulasanak veszélyét a kronikusan
fertézottekben (Buendia, 2000).

A HBV a hepadnaviridae csalad ,alapitd
tagja”, kicsiny (42 nm), burokkal bird, rész-
legesen kett6s szalu cirkuldris DNS genomot
tartalmazo6 virus (Bréchot et al., 2000; Buen-
dia, 1998). AHBV 3,2 kb nagysigi genomja
az egyik legkisebb emlGs virus (1. tabldazat).
AHBV jellegzetessége, hogy a viralis DNS an-
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nak ellenére integralodik a gazdasejt DNS-be,
hogy ez nem sziikséges a virus replikacioja
szempontjabol, azonban ez megtorténik,
ami lehetévé teszi, hogy a viralis genom
perzisztaljon a sejtben. Az integralodott vi-
ralis DNS a sejt DNS-sel egytitt szaporodik a
sejtciklus soran. Ezen HBV-DNS integracid
szamos kovetkezménnyel jar, igy példaul
kromoszomalis DNS-instabilitast, mutage-
nezist okozhat, valamint inkomplett viralis
fehérjéket kodolhat.

A HBV fehérjéi kozil kilonodsen az tin. X
fehérjének (HBx) tulajdonitanak jelentGséget
a hepatokarcinogenezisben, mely alacsony
szinten expresszalodik az akut és kronikus
hepatitiszben, mig HCC-ben fokozottan
termelGdik. A HBx bioldgiai hatdsa komplex,
szamos citoplazmatikus és magi jelatviteli
kaszkadot aktival. Kiilondsen fontos a HBx
apoptozist és sejtprolifericiot befolyasolod
hatisa. A HBx kozvetlentil a p53-hoz kots-
dik a citoplazmaban, és ily médon inaktivalja
ezen kulcsfontossigl tumorszuppresszor

géntermék hatasit.

Mindezen adat arra utal, hogy a HBV-
fertGzés kulonbozs, egymast kiegészitd
mechanizmusok révén vezethet a daganat
kialakuldsihoz; egyrészt direkt interferdlva a
gazdasejt DNS-sel és egyes géntermékekkel,
masrészt a sejtpusztulast kovets proliferaciot
kivaltva, promoterként az inicialt sejtek
klondlis expanzidjat eredményezi (1. abra)
(Bréchot et al., 2000; Ozturk. 1999).

A HCV szerepe
a hepatokarcinogenezisben

Az elmalt néhany évben szimos adat utalt a

HCYV szerepére a HCC korokai kozott (Aiza-
wa et al., 2000; Di Bisceglie, 1997; Hayashi

et al., 1999; Tabor, 1999). Japanban a HCC-
esetek kb. 80 %-a asszocidlt HCV fertGzéssel

(Hayashi et al., 1999), és ugyancsak magas

ardnyrol szimolnak be Eurépaban és az USA-
ban (Tabor, 1999).

Szamos faktomak tulajdonitanak szerepet
a kronikus majbetegség progresszidjaban

Viruscsalad

Nukleinsav

integralodas

Reverz transzkriptaz aktivitas

FertGzottek szama

Halalesetek szama

Atvitel

Majrak kialakulasat okozhatja

Legfontosabb kofaktor
a majrak kialakulasdban

Vakcina

Kronikus hepatitisz

HBV HCV
Hepadnaviridae FHaviviridae
ds DNS, cirkularis ss RNS
32kb 9,4 kb viralis DNS
van nincs
van nincs

~ 2 milliard dsszesen

~170 milli6 dsszesen

~ 400 milli6 kronikusan ~ 170 milli6 kronikusan
(5 % kronikus) (80 % kronikus)

~ 1 milli6 / év ?

parenterdlis, szexualis, parenterdlis,

perinatalis etc. ?

igen igen

aflatoxin alkohol

van nincs

kezelhetd kezelhetS

1. tablazat « A HBV, HCV és az okozott fert6z¢és jellemzGi Buendia, 2000; Chisari, 2000, Cohen,
1999 alapjan. HBV = hepatitisz B virus; HCV = hepatitisz C virus; ds = kettGs szal(; ss = egyszali
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a HCV-hordozokban, igy a beteg kora, a
fertGzés idGtartama, a HCV genotipusa, alko-
holhatas, a szervezet immunvalasza.

A HCV egyszala RNS virus a Flaviviridae
csalidban. A HCV RNS nem integralodik a fer-
t6z0tt sejt genomjaba, mivel a virus nem ren-
delkezik reverz transzkriptiz (RT) aktivitassal.
A virus genomszerkezete ismert, strukturalis
(core, burok) és nem strukturilis (NS) protei-
neket kodol, melyek egy része enzimfunkciéval
rendelkezik, igy helikdz, proteinaz (NS3) vagy
RNS polimerdz (NS5B) aktivitstiak.

A virus kiilonos sajatossaga a nukleo-
tid szekvencidjanak variabilitisa, melyért
elsGsorban a virdlis RNS-dependens RNS
polimeraz pontatlansaga felelGs. Mindez
ugynevezett quasispecies, azaz egy adott
gazdaban 1évG, nagymértékben hasonlo, de
egymastol genetikailag némileg eltéré komp-
lex viruspopulicio6 kialakulasat eredményezi.
Ez annak a kovetkezménye, hogy a humin
DNS-hez képest a HCV-bazisok muticios
ritdja mintegy 106-szor nagyobb (Hayashi
etal., 1999), és ez egyben a sikeres vakcina
kialakitasanak egyik gatlo tényezdje is.

A HCV patogenetikai szerepének meg-
értése szempontjabol 1ényeges, hogy a
HCV egyéb sejtekben, igy a limfocitdkban
is replikalodik. A virus transzmisszidjaban
és/vagy eliminacijaban jelent&s szerepe lehet
azerythrocytak HCV-kotS képességének, mely-
re munkacsoportunk deritett fényt (Simon et al.,
2003; Lotz et al., 2002).

AHCV ésatumorkialakulis szempontjabol
szamos adatot kell figyelembe venniink.
A HCV sejt-proliferaciot moduldlé hatasa
ismert, a core komponens tobb kiilonbdzé
virdlis és celluldris gén (beleértve a c-myc,
c-fos, RB, p53 etc.) transzkripcios regulatora.
Tobb Gn. nem-strukturalis (NS) HCV génter-
mék hasonld modulil6 szerepe ugyancsak
igazolt.

A HCV-fert6zés soran jol ismert a lipid me-
tabolizmus zavara; a zsiros degeneracio gyakori
jelenség a majszovetben (Schaff etal.,, 1998). A

szteatozis funkciondlis kdvetkezménye, hogy
fokozodik a lipid peroxidacio, mely reaktiv
oxigéngyokok képzddése révén DNS-karo-
sodast okozhat, és karcinogén hatsa lehet.
Mindez jelenleg csak transzgén egerekben
tett megfigyelés, azonban lényeges lenne
annak egyértelmd tisztazasa, hogy hasonlo
mechanizmus mikodik-e a HCV-fertGzott
betegekben is. Mindez azonban arra utal,
hogy egyes HCV proteinek kodzvetlentil
interferalhatnak a sejt metabolizmus egyes
folyamataival, proliferdciot szabalyzo fakto-
rokkal, azaz a HBV-hez hasonléan a HCV
viralis proteinek is onkogén tulajdonsagtiak
lehetnek.

A HBV és HCV-asszocidlt HCC patomecha-
nizmusanak kozcs titjai
AHBV és HCV tehat részben direkt, részben
indirekt, egymast erGsitG utakon, a koros, ge-
netikailag kdrosodott sejtek fokozott prolife-
racioja kovetkezményeként vezethetnek
HCC kialakuldsidhoz. A fentiek alapjan, a
gazdaszervezet immunvalaszatol és a virus
sajatossagaitol figgsen valtozd mértékd
és ardnyl kronikus gyulladas alakulhat ki.
Emellett egyes viralis fehérjék, igy elsGsorban
aHBV-HBx és a HCV core proteinje kozvet-
lentll interferdlhatnak egyes sejtszaporoda-
sért, novekedésért felels géntermékekkel,
elsGsorban egyes tumorszupresszorgén
termékekkel. HBV-fertGzés eseténa virus-DNS
gazdasej- DNS-be torténd integracitja fokozhatja
a sejtgenom instabilitasat, mely tovabb kedvez
hibés génallomany sejtek kialakulasinak. A
fokozott sejtproliferacio a genetikusan karoso-
dott sejtek klondlis expanzidjahoz vezethet, ami
végll daganatképzddést okozhat.

A DNS mikroarray technikin alapuld
legtjabb vizsgalatok kimutattak, hogy a
HCV- és HBV-fertGzés asszocialt majrakok
eltérs génexpresszios mintit mutatnak, mely
eltérések féleg karcinogén metabolizalo és
detoxikalo enzimeket érintenek. Ez az adat
a virusfert&zés és a majrak kialakuldsa kozti
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Osz-szefuggést helyezi Gj megvilagitisba.
Legtjabban egyesek azt talaltak, hogy a HBV
okozta mijrikok sokkal tobb gén fokozott
vagy csokkent expresszidjaban kiillonboznek
a kornyez6 mijtol, mint az a HCV-asszo-
cialt HCC-k esetében megfigyelhets. Ez
azt feltételezi, hogy a HBV okozta rikok
,dramaibb”, alapvet6bb genetikai valtozast
jelentenek a kialakulds szempontjabol, mint
a HCV-fertGzéssel kapcsolatosak. Masfel6l
arra is utal, hogy a HCV okozta cirrhosis
mir hordozza a daganatos fenotipus szamos
molekularis elvaltozasat. Az utobbi kiala-
kuldsaban feltételezhetGen a sejtkarosodast
kovet6 proliferdcionak és gyulladisnak, mely a
komyez6 mijszovetben zajlik, nagyobb szerep
jut, mint a virus direkt karcinogén hatasanak,
amely azonban nem elhanyagolhato.

Szamos malignus daganat esetében
a legfontosabb etiologiai faktor szerepe
tisztazatlan, igy a kezelés is csak tiineti és
nem oki jellegli. A HBV és HCV fent vazolt
majrak okoz6 hatsat ismerve azonban az
oki kezelés lehetGsége is adott. Sajnalatos

azonban, hogy ez nem vonatkozik a mar

)

kialakult, ,ontorvénytive” valt daganatra, ha-
nem a jol kortilhatarolhatd koroki tényezSk
kiiktatasara, megelGzésre, illetve a daganat
elotti allapot/betegség kezelésére. A HBV-
fert6zés megelGzésére alkalmazott hatékony
vakcinak eredményeiigazolidk ennek igazsagat,
mely megel6z6 oltas hazinkban is elérhet
és kiterjedten alkalmazott, kiilontsen a veszé-
lyeztetett populiciokban. A HCV-fertGzéssel
szemben megel6z6 oltds sajnalatosan még
nincs. A HCV-fertGzés megelGzésére elsGsor-
ban a fertGzést atvivs vér/vérkészitmények
megfelels virusmentességét és a véradok
szurését kell biztositani. A HCV-fert&zott,
kronikus hepatitiszben szenveds betegek
esetében a megfelel$ antiviralis kezelés
és a kofaktorok (elsGsorban az alkohol)
mellGzése lehet a rikmegelGzés hatékony

modszere.

Kulesszavak: hepatitisz B, hepatitisz C, he-
patocellularis karcinoma, mdyj, hepatokar-
cinogenezis
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A radiodiagnosztika utobbi években ugras-
szerden megndtt klinikai jelentGsége egy-
részt a rakbetegség incidenciajanak noveke-
désével, masrészt az agressziv kemoterdpia
alkalmazasaval figg Ossze, ami képalkotod
modszerek kontrollja mellett torténik. A
technika rohamos fejlédésével a képalkotoi
diagnosztika egyre tobb fontos kérdésre
ad pontos vilaszt, azonban koltsége egyre
magasabb. Ahhoz, hogy megindokoljuk
a beruhazassal és mukodéssel jard koltsé-
geket, kivanatos, hogy tobb szempontbdl
analizaljuk a képalkotdi modszerek alkal-
mazasat, hatasat a rikos megbetegedések
kezelhetGségére.

Egy vizsgalo modszer akkor alkalmas a
népesség meghatarozott cél szerinti sziiré-
sere, azaz egy klinikailag még tiinetmentes
daganat megtalalasara, ha a modszer altal
nyujtott elénydk valamint a daganat poten-
cilis kezelhetGsége és koltsége egyenstly-
ban vannak.

Klinikai tiinetek esetén a daganatdiag-
nosztika elsé lépése a tumor megtalalasa,
detektdldsa és a diagnozis folallitasa. Stadi-
um meghatdarozdaskor a primer tumort és
kornyezetét (T) analizaljuk, a regiondlis nyi-
rokesomoattétek (N) régioit mérjik fel, és a
tavoli attétek (M) kimutatasira toreksziink.
A terapia hatékonysdganak értékelésekor
a daganat méretének és szerkezetének val-
tozasat kell terapids valaszként értékelntink.
Terapia utin kévetéses kontrollvizsgalatok

sziikségesek, hogy az esetleg Gjra megjelend
vagy novekvs daganatot a lehets legkordab-
ban kimutassuk, és Gjabb, aktuilis stidiumot
hatarozzunk meg (Bragg et al., 2002).

Képalkoto eljardsok

A képalkoto eljarasok alkalmazasa soran
kiilonbozG hullimhosszisagu és rezgéssza-
mu elektromagneses sugarzast bocsatunk
a testbe, majd a szervezetbdl kiléps jeleket
feldolgozzuk, atvilagitd ermnydn, rontgentil-
men, detektor- és komputerrendszer segitsé-
gével, tévémonitoron képet alkotunk bel6le.
A réteg képalkoto digitilis modszerek kozil,
az ultrahangvizsgalat (UH), a computer-
tomografia (CT), a migneses rezonancias
vizsgalat (MR), valamint a szervezetbe jutta-
tott izotop sugarzasinak értekelésén alapuld
pozitronemisszios tomografia (PET) kivalo
lehetGségek a daganat korai kimutatasaban,
a stadium meghatarozasiban, a terapids haté-
konysag vizsgalatiban, a beteg kovetésében,
a recidivak (visszatéré tumorok) korai meg-
talalasaban és pontosabb leirasiban. Ezen
modszerek elterjedésével a hagyomanyos
rontgenvizsgalatok valamint az angiografia
diagnosztikus alkalmazdsa csokkent. (G6-
dény — Péter, 2002)

Napjainkban az onkologiai diagnosztika
horizontjat a képek digitlis kiértékelése, ar-
chivalasa, elektronikus tovabbitasa, a digitalis
konzultacio lehetGségei is kiszélesitik. A fej-
16dés az an. filmnélkli radiologia felé vezet
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(PACS - picture archiving and communica-
tion system). Az Gin. CAD (computer assisted
diagnosis) modszerek segitik a vizsgalatok
értékelését, példaul emls-, tiddgdcok meg-
talalasat.

Hagyomanyos rontgenvizsgalat

A hagyomanyos rontgenvizsgalat a haromdi-

menzios test kétdimenzios vettiletét szolgal-
tatja, az egymas mogott elhelyezkedd szo-
vetek sugarabszorpcios értékei OsszegezGd-
nek a rontgenfelvételen, a fluoreszkalo
erny6n vagy indirekt modon képerGsits és
tévékamera rendszeren 4t a monitoron.

A legaltalinosabban alkalmazott hagyo-
manyos rontgenmodszer a szummacios
mellkasfelvétel, melyen kedvezs elhelyez-
kedés mellett 1 centiméteres tid6goc mar
jol lathato, de a gator (mediastinum) képle-
teinek analizisére a rontgenfelvétel kevéssé
alkalmas, mivel altalaban csak 3 cm-nél
nagyobb elvaltozas az, ami tumor gyanujat
kelti. Primer csonttumorndl a rontgenfelvétel
érzékenysége és fajlagossiga magas, attétes
csontdaganatndl alacsonyabb. Csontattét
(metasztazis) a rontgenfelvételen tobbnyire
csak akkor vehet6 észre, ha mérete megha-
ladja az 1 cm-t. A rontgen mammografia az
emldk alapvizsgilata, korai rakot is kimutat,
kivald szirémodszernek tekinthetd (Hey-
wang-Kobrunner etal., 1997). A tipcsatorna
belsé felszinének megitélésére az endoszko-
pia mellett a kontrasztanyaggal késziilt ront-
genvizsgilatot alkalmazzuk.

Digitdlis radiogrdfia

A digitalizalt radiogrifia a rontgenfilm vagy az

avilagitd emyd helyett olyan specidlis lemezt

hasznal, amelyrdl a test sugarabszorpcidjaval

aranyosan tarolt energiat leolvaso 1ézersugar
szabaditja fel, majd a rendszer digitalizilja az

adatokat és atalakitas utin monitoron vagy
filmen jeleniti meg. A priméren digitalis radi-
ografia a testen athalad6 rontgensugarat in-
tenzitisanak megfelelGen elektromos, majd

kozvetlendl digitalis jellé alakitja. A digitalis
adatokat konnyen lehet tirolni, és utdlagos
feldolgozasra alkalmasak.

Digitdlis képalkolé modszerek

Az 6sszes radiologiai képalkotd modszernél
a kép keletkezése analog adatgydijtéssel
torténik, és az analog jeleket (elektromos
aram) digitalizaljuk. Az UH, CT és az MR
képfelhasznalasaban a digitalis jelatalakitas
alapvetGen meghatirozo folyamat, emiatt

ezeket tekintjik elsddlegesen digitilis kép-
alkotd modszereknek.

Ultrahang vizsgalat (UH)

UH alkalmaval a vizsgalatra kijelolt régio-
ba hanghullimokat bocsatunk, melyek a
testben tovabbhaladva eltéré akusztikus
keménységl szovetekkel talilkoznak. Az
UH nyalab akusztikus hatarfeliilethez érve a
feltileten részben athalad, részben visszavers-
dik. Az orvosi diagnosztikaban a visszavers-
dést és részben a szorodast detektaljuk. A
maj, lép, vese és egyéb parenchymis szer-
vek szerkezete a szO6rodas és az interferencia
jelenség eredményeként jelenik meg. A vér
aramlasanak sebessége Doppler-vizsgalattal
mérhetS, az araml6 vér Color Doppler- és
Power Doppler-vizsgilattal abrazolhat6. (Har-
kanyi, 2001)

Az UH els6sorban a lagyrész elvaltoza-
sok megitélésére szolgil, szamos daganat
felismerésében elsG vizsgalomodszerként
javasolhatod. Csaknem minden szervink
vizsgilhato ultrahanggal, kivéve a csont és
a légtart6 tidS. Az egyes szervek daganatos
betegségeit eltéré pontossaggal lehet kimu-
tatni, az UH els6dleges eljards a maj, vese
g6cos betegségeiben.

Féleg gyermekek, fiatalok vizsgalatinil
elényos szempont, hogy nem-ionizal6 sugar-
zas, mai ismereteink szerint nem fejt ki kiros
biologiai hatst. A koltséghatékonysag nem
elvetheté megfontolds, mivel az ultrahang-
vizsgalat koltsége jelentGsen kisebb, mint az
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egyéb radiologiai modszereké. A modszer
korlatja, hogy nem ad atfogd képet, értéke-
lése szubjektiv, vizsgalo-fliggs, kevésbé
standardizalhat6, mint a CT vagy az MR-
vizsgalat.

A korszerl berendezések kivalo térbeli
felbontast biztositanak, nemcsak anatomiai
abrazolast, hanema daganatos erek vizsgalatat
is lehetGve teszik. A modszer érzékenysége
folyamatosan novekszik, de specifitisa nem
valtozott 1ényegesen. Ez is indokolja, hogy
daganatnil az esetek tobbségében az UH-t
egyéb modszer is kovesse — CT, MR vagy
vezérelt biopszia.

Komputertomografia (CT)

A CT olyan rétegfelvételi eljaras, amely a test

keresztmetszetének szerkezetétdl fliggs

sugdrabszorpcios értékeit az alkotok térbeli

megoszlasa szerint, matrixkép formajaban

abrazolja. A CT a hagyomanyos rontgenvizs-
galatnal kisebb elvaltozisokat (néhany milli-
métert) is kimutat. A stiriségmérés révén az

elvaltozas szerkezetérdl is vélemény adhato.
Jodot tartalmaz6 kontrasztanyag alkalmazasa

javitja a lagyrész-felbontd képességet, kony-
nyebbé teszi a koros elvaltozas elkiilonitését.
Dinamikus CT'vizsgalatkor, gyors szkenne-
lést alkalmazva, a kontrasztanyag-eloszlast

az id6 fuggvényében vizsgaljuk, a szerv
vagy egy korllirt elvaltozas erezettségérdl

nyerhetiink értékes adatokat.

A CT annak ellenére, hogy a biologiailag
negativ (ionizald) rontgensugar abszorpcidjan
alapszik, jelenleg a legjobb tulajdonsagokat
egyesiti magaban, vagyis gyors id6beli, nagy
térbeli és jO lagyrész-felbontdsa pontos
képalkotast biztosit, standardizilhatosiga,
reprodukalhatosiga kiting. Ezen elényGs
tulajdonsagai révén a CT a daganatok vizsga-
lataban a diagnosztika alapmodszeréve valt,
ma a leginkabb hasznalt képalkotoi modszer.

A hagyominyos CT-nél kiilon-kiilon ké-
sziilnek a szeletek. Az egyes szeletek kozott
a beteg mozgatasa szakaszos. A spirdl vagy

helikdlis CT esetében a mérési eredmények

egy meghatirozott test térfogat adatait mu-
tatjak, és nem marad ki informacio. Mellkasi

és hasi szervek vizsgalatara a spiral CT alkal-
masabb, mivel az egy légvétel alatt késziilt

mérés pontosabb, tobb és kisebb méretd

elvaltozas mutathato ki, mint konvencionalis

CT-vel. A spirdl CT esetében, mivel a vizsga-
lati id6 rovidebb, az intravénasan adott kont-
rasztanyag hatasat tetsz6leges fazisban tudjuk

meghatirozni, ezjavitja a lagyrészdaganatok

értékelését. A spirdl CT megjelenésével valt

lehetévé a test haromdimenzioja (3-D) adat-
gytjtése és feldolgozasa. A priméren harant

sikG adatfelvétel mellett a volumetrikus

adathalmazbdl szamitogépes feldolgozassal

miasodlagos rétegek, egyéb sika abrazolas

is készithets. A CT angiogrdfia az erGsen

kontrasztolt erek 3-D rekonstrukcios képe. A
virtudlis endoszkopia (sinoscopia, broncho-
scopia, colonoscopia) a 3-D adatok szamito-
gépes rekonstrukciojaval a tdpcsatorna,
légutak belsé feltleteit az endoszképhoz

hasonl6an jeleniti meg.

Az utébbi években a szimpla detektoros
spirdl CT (SDCT) utan megjelent és elterjedt
a multidetektoros spiral CT (MDCT), mely a
miasodperc toredéke alatt készit egyszerre
tobb szeletet, még gyorsabb kontrasztdina-
mikat és jobb térbeli dbrazolast nyuijt. (Reiser,
2002)

Magneses rezonancia (MR)

Az emberi szovetek és sejtek magneses
rezonancias vizsgalata a hidrogénatom-
magok vizsgilatira épul, a szervezetben
lévé hidrogénatomok megoszlasarol és
kotottségi allapotarol ad tajekoztatast. Az
MR kivalo szoveti kontrasztja és tobbsika
abrazolasa a koros elvaltozas hatékonyabb
elktilonithetSségét teszi lehetévé. Az MR
azokban az esetekben is hasznos, ha a CT
vizsgalat kontrasztanyag-érzékenység vagy
rossz vesefunkcié miatt nem végezheté el.
Ionizalo sugarzas nélkiili vizsgalat, ismerete-

1195



Magyar Tudomény + 2005/10

ink szerint karos biologiai hatas nélkil. Ter-
hes néknél, gyereknél sugarkimélés céljabol
is torténhet MR vizsgalat, CT helyett.

Az MR korlatja, hogy a CT-hez viszonyitva
koltségesebb, a vizsgilati id6 hosszabb, a
modszer nehezebben elérhets. Egyes, a
testbe kertilt magnesezhetS fémek a beteg
szamara veszE€lyt jelenthetnek (példaul
pacemaker;, agyi aneurizma clip, cochlealis
implantatum és régi tipusu szivbillenty),
igy azok a vizsgalatot ellenjavalljak. Veszélyt
nem jelentd fémeknél képet zavard mdter-
mékkel szimolhatunk. A daganatvizsgalatra
elényosebb nagy térerejd (1-1,5 Tesla) gépek
tobbnyire zart berendezések, és a betegek
4-6 %-anal bezartsagérzést okoznak.

A modszer el6tt még hatalmas lehetGsé-
gek dllnak. Folyamatosan javul a vizsgalat
felbontasa, a magasabb térerejii (3T)
berendezések elterjedésével, gyorsabb
mérésmodok és érzékenyebb antenndk
fejlesztésével. Mar lehetGség van a teljes test
MR vizsgalatara is, valamint mar forgalomba
kertlt nagy térereju, nyitott berendezés is.
Az altalanosan alkalmazott, extracellularis
térben halmoz6do gadoliniumos kontrasz-
tanyagok mellett a szdvetspecifikus kont-
rasztanyagok (majsejt altal kivalasztodo,
Kupfter-sejtek altal tarolt in. RES-specifikus)
a vizsgilat diagnosztikus felbontoképessé-
gét javitjak.

Dinamikus MR vizsgalattal az intravé-
nasan adott kontrasztanyag megjelenését,
megoszlasat a szovetekben az id6 fliggve-
nyében vizsgaljuk, leggyakrabban maj, emld,
kismedencei daganatok megitélésére, tera-
pia utani hegesedés, recidiv tumor elkiiloni-
tésekor alkalmazzuk.

AzMR-angiogrdfia (MRA)részben atvette a
katéteres angiografia diagnosztikus szerepét,
indikacitja, pontossaga a CT-angiografithoz
hasonl6. Az MR-kolangio-pankreatogrdfia
(MRCP) kontrasztanyag adasa nélktl abra-
zolja az epeutakat valamint a hasnyalmirigy-
vezetéket, mellette az ERCP (endoszkopos

retrograd kolangio-pankreatografia) és PTC
(perkutin transzhepatikus kolangiografia)
terapids feladatot 1at el. Az MR-myelogrdfia
a gericcsatorna szukiiletét szemlélteti. Az
MR-limfografia vas-oxid tartalmG kontrasz-
tanyag (ultra small part iron oxid — USPIO)
intravénas alkalmazasa mellett vizsgalja a
nyirokcsomokat, a daganatos gbc nem veszi
fela kontrasztanyagot. Az MR spektroszkopia
(MRS) biokémiai analizist végez, tumor-ka-
rakterisztikus regionalis biokémiai statuszt
mér fel, fontos metabolikus folyamatokrol
informal. Példaként, prosztatakarcinbmanal
a citrat-, kolin- és creatininszint aranyaibol
kovetkeztet a szoveti rosszindulatisag fo-
kara. Klinikai jelentGsége a recidivak korai
kimutatdsaban, a kezelés utini hegesedés,a
recidiv tumor elkiilonitésében, a teripia
hatékonysiganak kovetésében van. (Hulse
— Carrington, 2004)

Az MR a kozponti idegrendszer optimalis
vizsgald modszere, a gerincvel megitélésére
elsédlegesen alkalmazzuk. A mozgato-
rendszer, fej-nyak régio lagyrész-daganatai-
nak dbrazolasira az MR alkalmasabb eljaras,
minta CT. A has, f6leg a m3j és a kismeden-
cei szervek megitélésében egyre novekszik
az MR jelentGsége. (GGdény, 2001a) A mell-
kasi szervek daganatainil az MR a CT leletet
egésziti ki, valamint differencial diagnosztikai
célra alkalmazzuk (G6dény, 2001b).

Nukledris medicina, izotopvizsgalat

Az izotoppal megjelolt specidlis kémiai ve-
gytlet (radiofarmakon) kilonbodzs anyag-
csere folyamatokba 1ép be, példaul csont-
anyagcserébe és funkcionilis eltérésekrdl,
aramlasviszonyokrol is tajékoztat az aktivitas
eloszlasa alapjan. A nukledris diagnosztika
feloldoképessége erésen elmarad a radiolo-
giai modszerekétdl, és a tiinetek sokszor
nem specifikusak. A modszer tobbnyire
érzékenyen jelez bizonyos elvaltozisokat,
példaul csontképzddést, de gyakran nem
mondja meg, hogy milyen korfolyamat hozta
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létre, sGt azt sem, hogy biztosan koros-e.
Az élettani, degenerativ, gyulladisos vagy
tumoros folyamatok megktilonboztetése
sokszor csak egyéb vizsgilatok figyelembe
vételével lehetséges. Csontattét klinikai
gyanujakor, amennyiben az izotopvizsgalat
rontgenfelvétel nem ad megfelels ered-
ményt, MR vagy CT vizsgilat végzends. Az
UH, CT és az MR szamos vizsgalatot atvett a
hagyominyos izotop diagnosztikatol, igy az
agy, maj, eperendszer és 1ép vizsgalatait. A
hagyomanyos diagnosztikiban elsésorban
a gammafotonokat kibocsitd izotopokat
alkalmazzuk, mivel a képalkotis magas
energiaju elektromagneses sugarzast igényel.
A leggyakrabban alkalmazott detektor a
gammakamera (szcintillacios kamera). Ujabb
és Gjabb farmakonok jelennek meg, keresik
a tumorspecifikus anyagokat. Direkt tumor
leképezéskor az alkalmazott radiofarmakon
magiban a daganatban halmozodik, ,meleg”
gocként jelentkezve a képen. Ha a koros
elvaltozis nem veszi fel az izotopos vegytiletet,
de a komyez6 ép szovet igen, akkor a goc
Jhideg” (indirekt tumor leképezés).

A hagyomanyos izotopmodszer réteg-
technikaja a SPECT (single photon emission
tomography), mely a rétegfelvételeket moz-
g6 gammakamerakkal allitja elG.

Pozitron emisszios tomogrdfia (PET)

A PET olyan pozitront kibocsatod izotopo-
kat alkalmaz ("'C, BN, PO, ¥F), melyek
fontos biokémiai folyamatok részei, illet-
ve anyagcsere folyamatokban résztvevs
farmakonokat jelol izotoppal (példaul
cukor-, aminosav-anyagcsere stb.). A PET
magas specificitast funkcionalis képalkotod
modszer, a radiofarmakon a megnovekedett
anyagcseréji tumorszovetbe fokozottabban
éptil be, leggyakrabban a gliikbz anyageserét
vizsgaljuk, és gliikoz analog farmakont (2-Alu-
oro-2-deoxy-D-glucose — FDG) hasznilunk.
(Kalvin et al., 2002)

A PET érzékeny modszer a daganat meg-
talalasiaban, a terdpia hatékonysiginak
mérésében, a metasztazis, recidiv tumor
kimutatasaban, fontos szerepet jatszik a
mtét vagy sugirteripia utdn a kezelés
kovetkezményeként kialakult hegesedés és
a recidiv daganat elkiilonitésében is.

Koltséghatékonysagot is analizalo felmé-
rések szerint elsGdlegesen agytumorndl,
tidé- fej-nyak daganatnal, melanomanal,
eml6rakndl, nyelGess-, végbélriknal és lim-
fomanal (a nyirokrendszer daganatainal)
mutattdk ki a PET alkalmazisinak el6nyeit.
Ugyanakkor ravilagitottak arra, hogy gyulla-
dasos szovetnél illetve terdpia hatasara is
fokozott halmozis, azaz tumor szempont-
jabol fals pozitivitas johet 1étre. (Husband

—Reznek, 2004)

A modszer igen nagy jovo elé tekint, Gjabb
és Ujabb jelzGanyagok (tracer) kertilnek alkal-
mazasra, melyekkel nemcsak a metabolikus
folyamatokrol, hanem a sejtburjanzasrol,
sejtmembran ateresztd képessegrol, sejtpusz-
tuldsrol és oxigén ellatottsigrol is informacio
szerezhetd. A hipoxia a daganatterapia hate-
konysagat csokkenti. A hypoxia-imaging (hi-
poxiat kimutat6 képalkotas) alkalmazasaval
meg lehet josolni a terdpia hatékonysagat.

A PET térbeli felbontisa alacsony igy az
anatomiai képekkel torténd fazio sziikkséges
ahhoz, hogy a koros metabolikus aktivitas
pontos helyét meghatirozzuk. A PET/CT be-
rendezés a két modszert egyszerre alkalmaz-
za, ezaltal a PET érzékeny anyagcsereakti-
vitas-megjelenitése a CT pontos szeletanato-
midjaval parosul. Az egytittmikodés hatisa
nemcsak additiv, hanem szinergista is, a
diagnosztika hatékonysagit tovabb ndvelve.
A PET indikacidjat 85-90%-ban a daganatok
szolgaltatjak.

A PET koltséges modszer, jelenleg Ma-
gyarorszagon igen nehezen hozzaférhets
vizsgilat (csak egy PET berendezés finan-
szirozott, az Gjonnan telepitett két PET/CT
vizsgalatainak koltségtéritése még kérdéses),
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igy csak azokban az esetekben alkalmazzuk,
ha olyan betegcsoportndl kell allast fog-
lalnunk, melynél a metasztizis gyakran
fordul el, az elvégzett anatomiai vizsgdlo
modszerek allasfoglaliasa bizonytalan volt,
ésaz attétigazolasa a terapia meghatarozasa
szempontjabdl jelentSs.

Intervenciondlis radiologia

Angiogrdfia

A digitalis rétegképalkotok elterjedésével az
angiografia alkalmazasa €s szerepe megval-
tozott, diagnosztikus célzattal daganatos
betegnél érfeltoltést csak akkor végziink, ha
a tervezendd muitét elGtt a daganat erezettsé-
gérdl, taplalo és szomszédos ereirdl akarunk
tajékozodni. Daganatoknal az angiografia
szerepe dontGen terapids, egyrészt a dagana-
tos erek embolizdlasa, a daganat szelektiv
katéteres citosztatikus kezelése, masrészt a
daganat altal dsszenyomott, szikitett, normal
szoveteket ellato erek tagitasa.

Képalkotok diltal vezérelt mintaveétel, tumorel-

lavolitas

A kérdéses elvaltozasbol atvilagitdemyd alatt,
UH, CT vagy MR segitségével mintit tudunk
venni, sejteket (aspirdcios citologia) vagy
szovethengert (core biopszia) nyerhettink, igy
kozvetve szovettani pontossagl diagnozishoz
juthatunk. A CT altal vezérelt biopszia sok
esetben pontosabb és biztonsagosabb, mintaz
avilagitdemyS-vagy UH-vezérelt. MR-vezérlést
egyébbel nemabrazolodo lagyrésztumoroknl,
megfelelG feltételek mellett végzik.

A képalkotok szerepet jatszanak bizonyos
tumor gbocok hatastalanitisaban (percutin
tumorablatio), célzott alkoholos befecs-
kendezéssel (PEI — percutanous etanol
injection), fagyasztisos modszerrel (CRYO)
vagy a tumort koagulalo energia (radiofrek-
vencids hullam, 1ézer) gocba juttatdsaval. A
vezérlés UH-, CT- és MR-rel torténhet. Féleg
a maj daganatainak kezelésére terjedt el, de
alkalmazzik egyéb szervnél (tids, vese,

csont, emld) is. A fokuszilt ultrahang (FUS)
ép bdron at, MR-vezérelten juttatja a terdpids
energiat az eltavolitand6 gocba.

Konklizio

A daganatok szamos sejtoszlason mennek ke-
resztiil addigra, mire néhany milliméteres vagy
akar mar néhany centiméteres nagysagban a
képalkotokkal felismerhetévé valhatnak. Az
1 ecm-nél kisebb tumorok, az Gn. csendes
periddusban (silent interval) évekig nove-
kedhetnek, és mar a novekedéstiket biztositd
sajat érellatas (angiogenezis) is megkezdddik
naluk, mire felfedezésre keriilnek.

A képalkoto vizsgild modszerek ered-
ménye befolyasolja a terdpia megvalasztasat.
A téves diagnozis, a rosszul felbecstilt stadi-
um hatranyosan befolyasolja a beteg sorsat
azaltal, hogy a terdpia kijelolése nem megfe-
lelGen torténik. Fontos annak meghatarozasa,
hogy a daganatos elvaltozds kortlirt-e vagy
sem, hiszen a lokalizlt tumor ellatasa elséd-
legesen sebészi vagy sugarterapia. Minden-
kor mérlegelendé a primer daganat nyirok-
régidja, érkeringéssel vald kapcsolata, azaz
azattétképzddés lehetGségei. A szétszorodott
tumor ellatasa alapvetSen nem sebészi, ha-
nem gyogyszeres kezelés. (Eckhardt, 1997;
Kasler, 2001)

A képalkoto vizsgald modszerek azaltal,
hogy kimutatjak a tumor méretét, tumoros
invazid mélységét, komyezs szovetek érin-
tettségét, a nyirokcsomok allapotat, valamint
a tavoli metasztazisokat, morfologiai pro-
gnosztikai faktorokat hatdroznak meg, jelen-
tGssé valt a szerepiik és a felelGsséglik is.

Stadiummeghataroz6 alapvizsgalatnak
jelenleg a CT és az MR tekinthetS. A daganat
kimutatasakor, vizsgalatakor sokszor végziink
ultrahangvizsgalatot, mely megtalalja a da-
ganatot, kiegésziti a stadiummeghatarozast
(példaul: feliileti lagyrésztumornal, nyelGesG-,
gyomor-, végbéldaganatnal), és analizilo
részfeladattal is rendelkezik. A hagyomanyos
rontgen, mellkas és tipcsatorna, valamint
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csont vizsgalatai, néha alkalmasak egy el-
valtozas kimutatasara, de a tumorstadium
pontos meghatirozasara nem. A technikai
fejlédés eredményeként elStérbe kertilnek
a funkcionalis képalkotd modszerek (izotop-
SPECT, PET, MRS), a metabolikus elvaltoza-
sok megjelenitése. A metabolikus folyamatok
megjelenitése a daganatok normalistol eltérd,
kiilonbozG mértékben fokozott anyagesere
folyamatinak detektalasan alapszik. A radio-
izotop technikaval a tumor metabolizmusa
megjelenithets, példaul csontmetasztizis
vizsgilatakor a modszer a tumor stadiumat
egésziti ki. A nuklearis medicina legnagyobb
elorelépését a PET Kklinikai alkalmazasa je-
lentette. PET vizsgalat, megfelels kapacitas
mellett, a CT vizsgalattal egytitt jelentené a
stadium meghatarozas alapjat, ezt tamasztja
ala a PET/CT berendezések nagyléptéki
terjedése is.

A rikbetegség kezelésének kovetése a
radiologia egyik legdinamikusabban fejl6dé
és novekvo terllete. Olyan modszerekre
van sziikség, amely fel tudja mémi a terdpia
hatékonysagat abbdl a célbdl, hogy nem
kielégits terapia esetén minél hamarabb
lehessen valtoztatni. A diagnosztika feladata,
hogy kovesse a betegséget, és a nem aktiv
tumorszovetet a tumoros maradvanytol elkii-
l6nitse. Feladata az is, hogy minél kordbban
kimutassa a visszan6tt daganatot, és Gjabb,
pontos stadiumot hatarozzon meg,.

A jovobe tekintve, Uj lépéskeént az orvosi
képalkotdé modszerek az in vitro megkoze-
litésrél attérnek az in vivo képalkotasra.
Lehet6vé valik, hogy a modern nagyitasi
technikakkal a mikroszkopikus, a genetikai
vagy akar a sejtszinten zajlé metabolikus
elvaltozasokat is képpé tudjuk alakitani,
hogy meghatirozzuk a tumor tulajdonsagat
és mikrokornyezetét, beleértve a sejtek
strdségét, direkt terjedésének modjat. A
kozeljovében a molekularis vagy mikrosz-

kopikus képalkotok feladata lesz a folyamatok
abrazolasa is.

A mult sziazad képalkotd modszerei a
fizikai felfedezéseken alapultak, anatomiai
informacidkat szolgiltatnak, statikus vagy
dinamikus informaciot nyujtanak. Jelen
szazad dinamikusan fejl6dé képalkotasa
funkciondlis, molekularis viszonyokat szan-
dékoz megjeleniteni, biokémiai, molekularis
biologiai, genetikai alapokon a rik kelet-
kezését, tefjedését, és az ezzel kapcsolatos
jelenségeket célozza meg. A molekularis
képalkotas tumor metabolizmust, tumor erek
képzbdését, a sejtfal ateresztd képességét, a
daganatos szovet oxigénnel valo ellatottsa-
gat, a programozott sejthaldlt, sejtburjanzast,
sejtintegritast vizsgal.

A dinamikus és a perfazios CT és MR
vizsgalat az angiogenezist jeleniti meg, és
abbol kovetkeztettink a daganat természe-
tére. A terapia sikerét jelezheti a daganat
keringésének csokkenése, megsziinése,
melyet a képalkotd modszerek jelezhetnek.
Az MR és a PET fontos szerepet jatszik a tera-
pia utini hegesedés és a visszatért daganat
elkiilonitésében.

A hatékony és korszerd onko-teripia és

-diagnosztika multidiszciplindris kommuni-
kacion alapul, a diagnosztikus és terdpids
szakemberek szoros egytlttmikodésén,
szervezett konzultacion, ahol a rutinszerden
alkalmazott protokollok (G&dény, 2004)
mellett az egyéni diagnosztikus és terapias
megbeszélésre is lehetGség van. A radiolo-
gus az onokterdpids és diagnosztikus team
tagja, feladata és felelGssége, hogy megfelels
képalkotoi protokollt valasszon, megfelels
diagnosztikus modszert, metodikat és stan-

dard minGséget alkalmazzon.

Kulcsszavak: hagyomdnyos rontgen, digi-
talis radiologia, UH, CT, MR, PET, angio-
grdfia, vezérelt biopszia
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A SEBESZI ONKOLOGIA ALAPJAI

Besznyak Istvan
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Orszagos Onkologiai Intézet — besznyak@oncol.hu

A daganatokkal foglalkozo tudomanynak,
az onkologidnak napjainkban is egyik legna-
gyobb problémija, hogy voltaképpen olyan
korképpel, betegségesoporttal foglalkozik,
amelynek oka a legtobb tertileten ismeret-
len. Kialakulasanak folyamatar6l mar tobb
ismerettel rendelkeziink. A korismézésben a
fejlédés jelentGsnek mondhatd, a kezelésre
alkalmazott modszerek pedig sokrétiek, a
terapids eredmények egyes tertileteken ja-
vulnak. Mégis azt kell mondanunk, jogos az
érzés, hogy szamos tertileten csak szerény
eredményeket tudunk felmutatni a dagana-
tos betegek kezelésében.

Amikor sebészi onkologiardl beszéliink,
egy viszonylag fiatal szakteriiletrSl van sz0,
jolleheta daganatok kezelése a malt szizad ko-
zepéig gyakorlatilag donté mértékben az ope-
rativ szakmak feladata volt, mivel mas szakmak
(radioterapia, kemoterdpia, immunterapia,
hormonterapia stb.) eredményei e téren
meglehetGsen szerények voltak. Ez a hely-
zet tgy modosult, hogy az operativ terdpia
mellé a kemo-radio-hormonterdpia és az Gn.
szupportiv kezelés is felzarkozott, am még
napjainkban is a sebészet (altalanossagban
az operativténykedés) az a szaktertilet, amely
aszolid daganatok jelentGs szazalékaban tehet
valamit a daganatos betegségben szenvedSk
érdekében. Ez olykor csak a helyes koris-
méhez segitG szovetmintavétel (biopszia),
maskor egy elfogadhatobb életminGség
biztositasa vagy a kozvetlen életveszEly el-
haritasa, stirgGsségi, illetve palliativ mitétek),
de szerencsére nemritkdn a teljes gyogyulas
elérése (kurativ mutétek).

A daganatsebészet kialakulisanak elsG
periddusaban alapvetGen egy mechanikus
szemlélet uralkodott, hiszen akkor a daga-
natok keletkezésérdl, terfjedésérdl, biologiai
viselkedésérdl még kevesebbet tudtunk,
mintma. Napjainkra azonban nyilvinvalo-va
valt, hogy a daganatos megbetegedés bio-
logiai probléma és nem csupan mechanikus
Jkés-kérdés”. Az egyik ember szervezetében
kifejlédott makroszképosan ugyanolyan
nagysagu daganat viselkedése jelentGs mér-
tékben eltérhet egy ugyanolyan nagysaga
és szervi lokalizacioji daganattol, amely
egy miasik egyén szervezetében fejl6dott ki.
Jollehet sok tényezGt ismertink, amely a daga-
natviselkedésére, novekedési tendencidjira,
a gazdaszervezet daganatellenes védeke-
z0képességére bizonyos informiciot adhat,
ez irdnya ismereteink még ma is meglehe-
tGsen szik tertletre vonatkoznak, és nem
mindig megbizhatoak. Ma éppuagy, mint
évtizedekkel ezel6tt matéti beavatkozasaink
sordn arra toreksziink, hogy az észlelt daga-
natot teljes egészében tavolitsuk el tgy, hogy
a gazdaszervezetben ne maradjon visz-sza
életképes daganatszovet, amely a kiGjulas
biztos veszélyét rejti magaban. Didaktikai
szempontbol a sebészi onkologia feladatait
az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

L. A SEBESZI ONKOLOGIA SZEREPE
A DAGANATDIAGNOSZTIKABAN

Mig a daganatos megbetegedés korisméjé-
nek felallitisaban a legktilonfélébb diagnosz-

tikus eljarasok kertilnek alkalmazasra, a sebé-
szi onkologia a helyes korisme szovettani
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szintd eléréséhez szolgaltathat anyagot. Az
alkalmazott modszerek az elvaltozis elhe-
lyezkedésétdl és a daganat hozzaférhetGsé-
gétdl fliggGen alabbiak lehetnek (Aft, 2002):

1. Gn. vékonytt-biopszia: az észlelt, felté-
telezetten daganatos természetd elvaltozis-
bol vékony lument tivel, szivo hatas alkal-
mazasa mellett keriil sor mintavételre, majd
akorszovettani feldolgozasra. Ezt a modszert
gyakran a specidlisan képzett citopatologus
végzi, és egyben értékeli is.

2. Gn. core-biopszia: ez a modszer a fent
emlitett eljardshoz hasonlo, csak nagyobb
lumend eszkodzzel kerdl kivitelezésre, igy
henger alaku, nagyobb mennyiségl szovet-
mintat tartalmazo anyag kertil vizsgalatra.

3. Gn. nyilt biopszia: ennek két formajat
kulonitjik el, az Gn. incisionalis és az exci-
sionalis biopsziat. Mig elébbi esetén kicsiny
sebészi feltarisbol a vizsgaland6 daganat egy
kis részét tavolitjuk el, az utdbbinal az elval-
tozas in toto kertil eltavolitasra. AlapvetGen
fontosnak tartjuk, hogy a diagnosztikus
beavatkozast végzG sebészi onkologus szo-
ros kollaboracioban legyen a megfelelGen
képzett patologussal, aki a modszer végzés-
ében, értékelésében megfelels tapasztalattal
rendelkezik. A szoros és szakszerd egytittmd-
kodés jelentSségét szinte nem lehet eléggé
hangsulyozni.

1. A SEBESZI ONKOLOGIA SZEREPE
A DAGANAT STADIUMANAK MEGAILLA-
PITASABAN (UN. STAGING):

A helyes mitéti megoldas és a komplex ke-
zelés megvalasztasihoz, bizonyos prognosz-
tikai kovetkeztetések levonasahoz, a tGlélés
eredményeinek Osszehasonlitisihoz kertil
sor a daganat szervezetben lévé kiterjedésé-
nek megallapitasara, az Gn. staging-re
(Besznyak, 1997). A daganatos elvaltozis
lokalizaciojat, jellegét figyelembe véve e
c€lra a laparotomia, laparoszkopia, mediasz-
tinoszkopia, videothorakoszkopia, limfade-
nektomia, sentinel node biopszia tartoznak a

leggyakrabban alkalmazott sebészi eljarasok
kozé. A sebészi staging eljarisok mellett a

daganatos folyamat biologiai viselkedése

tekintetében napjainkban mar szimos mas

modszer is alkalmazasra kertilt. Molekuldris

és genetikai markerek vizsgalata, kiilonboz6

specialis patologiai modszerek alkalma-
zdsa egyre nagyobb jelentGséget nyernek

a betegek kivizsgildsiban és a daganatos

folyamat kiterjedésének, prognodzisinak

felmérésében — ezaltal a kovetendd teripia

meghatirozasiban. Ugy tinik, hogy napja-
inkban mar elfogadott Gn. klinikai staging

mellett mind nagyobb jelentGsége lesz a

daganatok kezelésében az Gn. molekularis

stagingnek (Goedegebuure et al., 2004). Bar

napjainkban bizonyos mértékig korlatozott

lehetGségeink és a nem kellé daganatbiol6-
giai ismeretek hidnyaban korantsem tudjuk

kihasznalni a tertilet nyUjtotta lehetGségeket,
Gszintén hiszem, hogy ezek jobb megismeré-
se és elterjedése a jov terdpids ténykedéseit

jelentGsen fogja befolyasolni. A daganatos fo-
lyamat pontosabb megismerése kapcsan agy

vélem, terapids ténykedéseink jelentGsen

modosulhatnak, és a jelenlegi—meglehetGsen

mechanikus — kezelési modszerek inkabb

biologiaijellegtivé (remélhetSleg egyszer majd

oki terdpiava) alakulnak at.

T A SEBESZI ONKOLOGIA SZEREPE
A DAGANATTERAPIABAN.

Preventiv, profilaktikus miitétek

A sebészi onkologia feladatainak sajitos
csoportjat alkotjadk az olyan elvaltozdsok
miitétei, amelyek maguk ugyan nem jelen-
tenek malignus folyamatot, hosszantartd
fennallasuk, eredménytelen kezelésiik
azonban potencidlis veszélyt jelenthet a
malignizalodas tekintetében. Ide soroljuk a
tapcsatorna tertiletén példaul a Barrett-ano-
maliat és fekélyt, a familiaris adenomatosus
colon polyposist, a szisztematikus, korrekt
kezeléssel dacol6, malignizilodas irdnyaba
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fejl6ds colitis ulcerosat, a kronikus, atrofias
gasztritiszt, a gyomor valédi adenoméjit,
tipust gyomorpolipokat, az adekvat ke-
zeléssel dacolo, idilt peptikus fekélyeket.
Ugyancsak bizonyos predikciot jelentenek
a familidris ovarium, pajzsmirigy- és eml6-
preblasztomatozisok. Napjainkban mar
elfogadott, hogy a tartésan fennallo cryp-
torchismus is ide sorolhat6. Ezen korismék
felallitisa egyben mitéti javallatot is jelent,
profilaktikus jelleggel.

Kurativ miitétek

Kurativ jelzével illetjtik a mtétet, ha megité-
léstink szerint az a daganat teljes eltavolitasat

eredményezhette. Ez azonban csupan szub-
jektiv itélet. Kivitelezésére alapvets rend-
szabalyokat kell betartanunk. Ezek kozil az

egyik, hogy a mitét sorin a malignus tumort

lehetSleg ne érintsiik, ne traumatizaljuk. A
rezekcio szintjét a tumoros vagy annak vélt

terlilettd] ,messze az épben” kell vezetni. Ez

irodalmiadatok szerint egyes tumortipusok, il-
letve lokalizaciok szerint valtozo tivolsig lehet.
A regionilis nyirokcsomok eltavolitasinak kér-
dése rendkiviil fontos. Az tn. en bloc rezekcid

a sebészi onkologia alapvets kdvetelménye.
A b6r malignus melanomai esetén ez teljesen

mis, mint példaul az emlérik esetén. A tap-
csatorna rosszindulata tumoraindl a daganat

lokalizaciojatol és tipusatol, kiterjedésétsl

fuggGen kell megitélniink. Alapelv kell

legyen, hogy minden tumorosan érintett

nyirokcsomo eltavolitandd. Rectosigmoidalis

tumoroknal a mesorectumban elhelyezkeds

lymphoglandulik eltavolitisa indokolt akkor

is, ha nem tlnnek tumorosnak. Gyomorkar-
cindma esetén elfogadott—elsGsorban német

és japan statisztikak alapjan— hogy az tn. RO

rezekciora kell torekedni.

Palliativ miitétek

A palliativnak nevezett mutéteket azok
a beavatkozasok jelentik, amelyeknél a

folyamat makroszkopos, gyokeres meg-
oldasara (RO szekcid) a korlilmények nem
adnak lehetGséget (Dunn, 2001; McCahill et al.,
2002). Ez el6fordulhat azért, mert a beteg mitéti
teherbird képessége a radikilis mtétet nem
teszi lehetévé. ElGfordulhat olyan esetekben is,
amikor a folyamat a megfelelGen elGkészitett
betegnél mar til van azon a ponton, amikora
radikalitas redlis reményében végezhetjiik el
a mitétet, mert disszeminacio észlelhetd.

Technikailag eltavolithatatlan tumorok
esetén felmertil a tumor megkisebbitésének
(debulking) lehetGsége (Foley, 2001). Ennek
szerepe szamos tényezGtSl (tumor loka-
lizacitja, hisztologiai tipusa, varhato tovabbi
kezelések, a beteg teherbird képessége stb.)
fligg. A tdpcsatorna terlletén, Ggy tdnik,
a tineteket okozo neuroendokrin tumo-
rok esetén van elsGsorban (metasztatikus
karcinoidok, szigetsejt karcinomak) jelen-
tGsége (Besznydk, 2002). Ezek radikalisan
eltavolithatatlan majmetasztazisainak devasz-
kularizacios, regiondlis perfizios terdpidja a
beteg tlneteit, panaszait olykor jelentGsen
csokkentheti.

Stirgdsségi miitétek

A sebészi beavatkozasok nem kis szazaléka

an. stirgGsségi mitét. Talan ilyen esetekben

van a leginkabb probara téve a sebész szak-
mai ismerete, dontGképessége, technikai

teljesitGképessége és pszichés teherbird ké-
pessége. A beteg szamira létfontossaga, az

¢letet vagy halalt jelentS dontés meghozasa

alegnagyobb probatétel az operativ szakmat

mtvelSk mindennapos gyakorlatiban. He-
lyes dontést hozni — sokszor nem elégséges

vagy pontos informaciok alapjan esetleges

negativ jogi kovetkezmények ,arnyékaban”

— Oridsi felelGsséget jelent.

Az Gn. akut has hitterében sok korkép
allhat, ezek nem mindig onkologiai jellegt
alapbetegséggel fliggnek 6ssze (példaul ap-
pendicitis, ireges szerv perforacidja, vérella-
tasi zavar stb.). Onkologiai jellegti alapbeteg-
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ség esetén a gondos anamnézis olykor
jelezheti, hogy az akutta valt folyamatot mar
elGzetesen fokozatosan jelentkezS panaszok
(bélmikodési zavarok, teststlycsokkenés
sth.) el6zték meg. Ha praeoperative biztos
vagy annak latsz6 diagndzisunk van, a don-
tés konnyebb. Alapelvnek kell tartanunk,
hogy —amennyiben a beteg nincs terminalis
vagy operilhatatlan dllapotban — a mitétet
el kell végezni. Ez tobbnyire csak a koz-
vetlen életvesz€ly elharitiasa (bélelzarodas
megoldasa tehermentesité sztomaval vagy
megkerils anasztomdzissal, perforalt szerv
perforaciojanak kiiktatdsa a szervezetbdl,
vérzés csillapitasa és a keringés rendezése,
stabilitisinak helyredllitisa stb.). Ma is ér-
vényes ilyenkor az ,operatio minima” elve,
azaz a beteg szamara a legkisebb mitéti
megterhelést jelentd, de az akut életveszélyt
kiktiszObolG beavatkozast kell végezni. Ez
nem jelenti azt, hogy amennyiben a talalt
onkologiai elvaltozis kurative megoldhat6 és
abeteg teherbird képessége megengedi—ne

végezziink kurativ mtitétet. llyenre azonban
sajnos csak ritkdn van lehetGség.

Laparoszkopos daganatsebészet

Az 1990-es évek elején a sebészi technika
fegyvertardban Uj eljaras jelent meg, amely
latvanyos gyorsasaggal terjedt el a minden-
napok gyakorlatiban, az Gn. minimal
invaziv sebészet. ElsG megnyilvanulasai
az epekovesség kezelésével voltak kap-
csolatban. A laparoszkopos cholecystec-
tomia napjainkban mar teljes mértékben
elfogadott, vilagszerte alkalmazott eljarassa
valt. A minimal invaziv sebészet nem egé-
szen két évtized alatt az emberi szervezet
legkiilonbozGbb elvaltozasainak kezelésére
kertilt alkalmazasra. A sebészi onkologia
sem maradt ,terra incognita” e modszer
szamara. A tdpcsatorna daganatos elvil-
tozasainak mutéti megoldasara is szamos
tertileten alkalmaztiak. Propagal6i — olykor
szubjektivitastol sem mentes — beszamoloi

orvosok és betegek szamara is vonzova tet-
ték ezen mtéti megolddsok kilonféle val-
tozatait, ugyanakkor felszinre hoztak tobb
olyan problémat (példaul az Gn. port site
metasztizisok), amelyek a ,hagyomanyos”
beavatkozasoknal ritkdbban fordultak eld.
Tagadhatatlan értéke a modszernek az
un. staging laparoszkopos eljards lehet6-
sége, amelynek soran az eddigi explorativ
laparotomiak szama jelentGsen csokkent-
hetd, és hasznos informaciok nyerhetdk
az elvaltozasok mutéti megoldasanak
lehetGsége tekintetében. Lokalizalt elvalto-
zasok eltivolitisa e modszerrel 1ényegesen
kisebb megterhelést jelent a beteg szamara,
mint a laparotomia Gjan torténd miitét.

A laparoszkopos eljarasoknak a tipesator-
na sebészetében mar napjainkban is vannak
olyan indikacioi (taplalod gastro- jejunoszto-
ma, megkertilé anasztomozis, kolosztoma
készitése), amelyek végzése megfelels
klinikai gyakorlat birtokdban elfogadott
beavatkozasnak tarthatok.

A laparoszk6pos modszerek korrekt
értékeléséhez a daganatsebészetben alapve-
tGen fontos tények —a gydgyuldsi arany, vala-
mint a talélési adatok — ma még nem kellé
mélységben ismertek. Ugy véljiik, megfelels
kritikdval alkalmazva és az eredményeket
korrekt szakmai modszerekkel lemérve az
eljards a jovében bizonyos lokalizaciokban,
kell6 onkologiai ismeretek és megfelels
eszkozOk birtokaban hasznos lehet. Jelenlegi
értékét illetGen egyértelmden kialakult allas-
pont még nem biztosithato.

Melaszidazisok sebészete

Par évtizeddel ezel6tt a problémardl imi szin-
te értelmezhetetlen feladat lett volna. A daga-
natos folyamat eltavolithato részeit régebben
is el kellett tivolitani — ez a principium napja-
inkban is valtozatlan. Régebben a tivoli attét
sebészi kezelése csak akkor jott szoba, haaz
az életet kozvetlentil veszélyeztette (ileus,
agynyomas fokozodas stb.). Egyébként az
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eltavolitasra tett kisérleteket gyakran joggal
mindsitették az akkori idékben tévedésnek,
az orvosi itélképesség hibdjanak.

Napjainkra a helyzet jelentGsen valtozott.
A daganatbiologia jobb megismerése, a mu-
téti biztonsdg, a beteg operativ teherbird
képességének jelentSs javitasi lehetGséged,
a tumorellenes teripia (kemo-radioterapia)
eredményeinek javulasa olykor lehetévé te-
szik, hogy a metasztazisok sebészetérdl mint
redlis lehetGségrol beszélhesstink anélkdil,
hogy a nem kell§ kortltekintés, a hiba, a
tévedés vadjaval illessék a sebészt. Hangsu-
lyozni kivanjuk, hogy tovabbra is fennall az
az allaspont, hogy a tumor bioldgiai prob-
léma és nem csupin technikai kérdés. Bizo-
nyos esetekben a metasztizisok (példaul
egyes tumorok szoliter mijmetasztazisai,
kolorektalis malignomak tiidGattétei stb.) is
sebészi beavatkozas tirgyai lehetnek anélkiil,
hogy a sebész hibat kovetne el (Besznyik,
2001). Foltétlentil hangstlyozandonak tart-
juk azonban, hogy a tipcsatorna tertiletén
elhelyezked6 tumorok esetén is rendkiviil
gondos konzultacio sziikséges ahhoz, hogy
amar nem lokalizalt daganatos folyamat gyo-
gyitisdra a metasztaszektomiat elvégezziik
(Lehnert, 2002). Nem elégséges a daganatos
folyamat lokalizaciojat, kiterjedését, szoliter
vagy multiplex voltat a lehet6ségekhez
képest minél jobban ismerni. Egy vastag-
bél-karcindbma tavoli attéte nem azonos
egy hasnyalmirigy-karcinbma attétének
problematikdjaval. De még egy jol differen-
cialt vastagbéltumor biologiai viselkedése is
jelentGsen kilonbozhet egy anaplasztikus
vastagbél-karcindbmaétol. Alapvets fontos-
sag lehet, hogy a primér tumor eltivolitasa
utin mennyi idével manifesztalodott a tavoli
attét. Nem hagyhat6 természetesen figyel-
men kiviil a beteg aktuilis allapota, mitéti

teherbird képessége. J6 volna, ha tobb isme-
retink lenne a daganatos szervezet tumorel-
lenes védekez6 rendszerének aktivitisarol

vagy annak hianyarol. Erre azonban ma még

megbizhat6 timpontunk nincs. Befolydsol-
hatja dontéstinket, hogy az adott esetben

van-e még lehetGség az esetlegesen vissza-
maradt, nem észlelhetd daganatos folyamat

adjuvans kezelésére (Siewert, 1995). Mind-
ezek rendkivil alapos és multidiszciplinaris

konzultaciot igényelnek, végzésiik lehetSleg

e célra felkészilt centrumokban torténjen,
s az eredmények korrekt kiértékelése a

késGbbiekben biztosan segit abban, hogy
ezta kérdést kevesebb hibaval és tévedéssel

tudjuk kezelni, mint napjainkban.

Az un. onkologiai team szerepe

A tapcsatorna malignus tumorainak gyogyi-
tasaban egészen az utdbbi évtizedekig a se-
bészetnek, a miitéti ténykedésnek volt egye-
dulallo szerepe. Ez a szerep ma sem csOk-
kent, azonban a kemoterdpia és radioterapia

fejlédése azt eredményezte, hogy a komplex
terdpia részeként a tarsszakmak jelentGs

szerepet jatszanak a malignus tapcsatornai

daganatok kezelésében (neoadjuvans, adju-
vans kemoteripia, pre-, posztoperativ radio-
terapia). A megfeleld feltételekkel kialakitott

an. onkoterdpids munkacsoport (;onko-team”)

jelentGsége ma mar egyértelmtien elfogadott.
Miikodtetése szamos terdpids tévedéstdl ment-
hetimega daganatsebészt ésbetegét. Akomplex

kezelés meghatirozisa, annak kivitelezése

és az elért eredmények korrekt kiértékelése

jelenti feladatukat. Ugyancsak szerepuik lehet

a megfelel utbgondozis kivitelezésében és

ellenGrzésében.

Kulcsszavak: sebészi onkologia, feladatok,
modszerek
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Az Egészségligyi Minisztérium felkérte a
Sugarterapias és Onkologiai Szakmai Kolle-
giumot, hogy meghatarozott kérdéskorben
készitsen felmérést a hazai sugarterapids
ellatassal kapcsolatosan az orszag Osszes
egészségligyi intézetében és a tizenkét
sugdrterapiat végzG kdzpontban. A felmérés
a2004. augusztus 31. és november 8-a kozott
érkezett adatokat tartalmazza. Az egészség-
tgyi intézetek koziil szazkettd valaszolt a
kérdésekre. A tizenkét, sugarterapiat végzo
kozpontbol az Gsszes adatot megkaptuk.

Az OEP 2002-ben 62 358 Gj daganatos
beteget finanszirozott.

1. A korhazak vezetdi a kévetkezo kérdésekre
vdlaszoltak a 2003. éves adatok alapjan:

1. Eves 4tlaghan atlagosan hany betegnél vé-
geztetnek sugarterapiat?

2. Mely kozpontba kiildik a sugarterapidra
szorul6 betegeket?

3. Milyen hossza a befekvd, illetve ambuldns
betegek eldjegyzési ideje?

Ad. 1. (1. tabldzat)
Azonintézeteknél, ahol aztjelezték vissza, hogy
nemvoltdaganatos beteglik, feltehetGen az ott
mukods osztalyok daganatos profillal nem
rendelkeznek, igy ezen bete- geket mir eleve
mis egészségligyi intézetbe irinyitottak.

Ad. 2. (2. tablazat)

A betegek sugarkezelése az esetek egyhar-
madanal a két févarosi intézetben torténik
(OOI és FOK).

Betegek szama %
tobb mint 100 17 %
50-100 kozott 14 %
10 és 50 kozott 14 %

kevesebb mint 10 5%
nem volt daganatos beteg 21 %

nem kaptunk valaszt 29 %

1. tablazat » Az intézetekbdl sugarterdpia-
ra kildott betegek szazalékos megoszlasa

az éves dtlag alapjan (2003)

Intézet %
OOIL 19%
FOK 15 %
Debrecen 1%
Pécs 3%
Szeged 3%
Gyor 4%
Szombathely 5%
Kecskemét 5%
Gyula 1%
Miskolc 6%
Nyiregyhaza 1%
Kaposvar 4%
nem kaptunk valaszt 33 %

2. tablazat » A tizenkét sugarterapias inté-
zetbe kuldott daganatos betegek megosz-
lasa (2003)
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Az adatokbdl vizsgalni lehetett, hogy a
korhazak hany intézetbe kiildtek betegeket
2003-ban.

Avilasztado intézetek 21 %-a tobb sugarte-
rapias kozpontba is kildi betegett, feltehetGen
a kozpontok kiilonbozG terapias lehetGségett,
felszereltségliket és profiljukat figyelembe
Véve.

Ad. 3.

A befekvg, illetve ambulians betegek elG-
jegyzési ideje igen megoszlott (2003-as ada-
tok). (4. tablazat)

A preoperativ és definitiv sugarkezelésre

Intézet %
1 intézetbe 34 %
2 intézetbe 15 %
3 intézetbe 5%
4 intézetbe 1%

nem volt daganatos beteg 13 %
nem kaptunk valaszt 32 %

3. tabldzat » A sugarterapias kozpontokba
kuldott betegek megoszlasa az intézetek
szerint (2003)

vard betegeknél az optimdlis elGjegyzési id6
10 nap. A posztoperativ és palliativ besugar-
zasndl ez 1ényegesen fiigg a sebgyogyulastol,
illetve a beteg altalanos allapotatol. Azon
intézetek, melyek valaszukban azt jelezték,
hogy nem volt daganatos betegiik 2003-
ban, feltehetGen daganatos profillal nem
rendelkeznek, és ezért a betegeket sugarte-
rapidra sem iranyitjak. A 42-56 napos atlagos
elGjegyzési id6 nem elfogadhato, vagy az

nincs varakozas 16 %
kevesebb mint 7 nap 10 %
7-14 nap 8%
7-28 nap 16 %
42 nap 7 %
56 nap 3%
nem kaptunk vilaszt 40 %

4. tabldazat e A sugirteripiara szorulo
fekvd, illetve ambulins betegek vara-
kozasi idejének megoszlasa (2003)

intézetek kozotti rossz kommunikacio, vagy
képzelhets, hogy a sugarterdpids gradualis

képzés hianyossiga miatt a tirsszakmik or-
vosai nem ismerik a sugarterapias indikacio-
kat, pedig ezen ismeretek a rendelkezésre

allo magyar irodalombol megismerhetSk.

A 4. tablazatban szerepl6 és sugartera-
pias lehetGséggel nem rendelkezd intézetek
Uj betegeinek adatai abbdl adodtak, hogy a
daganatos betegek itt kertiltek felvételre és
ezért az OEP a sugarterdpidjukat itt finanszi-
rozta.

Ertelemszerten a legjobban felszerelt
két fGvarosi sugarterapids kozpont (OOI és
FOK) latja el a legtobb beteget.

1I. A suganrterapids kézpont vezetoi
a kovetkezd kerdesekre valaszoltak:

1. Mennyi a varakozasi idG a sugarkezelésre
szorul6 betegeknél az osztalyra torténd fel-
vétel, illetve ambulans kezelés esetében?

2. Intézetében masodik muszak kialakitisa-
nak melyek a feltételei?

3. Mennyi éves atlagban a hospitalizalt, illetve
ambulansan kezelt betegek szima?

4. Mekkora szamszerGen az ellitando né-

pesseg?

Ad. 1.

A fekvd, illetve ambulans kezelésre szoruld
betegeknél a kozpontok az alabbi varakozasi
idét adtak meg: (7. tablazat)

A varakozasi iddk feltiintetésénél termé-
szetesen nem szerepelnek a stirgGsségi ella-
tasok, mivel ezek minden esetben soronki-
viiliséget élveznek.

Aleghosszabb varakozasi id6 a két févarosi
intézetben, illetve kisebb mértékben Szombat-
helyen van. A févarosi intézetekben a hosszabb
varakozasi id6 abbol adodik, hogy lényegesen
nagyobb tertiletet latnak el egyrészt orszigos
feladatuk miatt (OOTD), masrészt a sugartera-
pids kdzponttal nem rendelkezs régiobol is
kezelnek betegeket.
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Intézet kod Intézet megnevezése Betegszam
1801 Vas megyei Markusovszky Korhdz 1334
2001 Zalaegerszeg, Megyei Jogi Korhiz 88
2237 Budai Irgalmasrend KH. KHT 2
9512 Budai MAV Korhaz 33

BM, HM, MAV intézetek 63
Egyéb fekvibeteg-intézetek 558
Idegsebészet és pszichiatria 2
tobbi févarosi korhaz 56
tobbi Pest megyei korhaz 6

27526

5. tabldzat  2002-ben az OFEP altal finanszirozott sugarterapidban részestlt betegek
megoszlasa az intézetek és betegszam vonatkozasaban

Intézet Betegszam
OEP 2002 27526
Sugirterapids kozpontok 2003 26716

(Valaszok alapjan)

0. tabldzat » Az OFEP altal 2002-ben finanszirozott és az 5. tablazatban kiemelt kbzpontok-
bol kapott, sugarterapiaban részestlt betegek szamszerd 6sszehasonlitisa a kdzpontoktol
kapott 2003-as adatokkal Az OEP 2003. évi adatainak Osszesitése nem all rendelkezésre.

Ad. 2.
A masodik miszak kialakitisanak feltételeire
feltett kérdésre igen megoszlottak a véle-
mények. (8. tablazat)

Két miszak esetén a kdzpontok teljesits-

(0]0)] 14-42 nap
FOK 28-42 nap
Szombathely 14-21 nap
Miskolc 0-42 nap
Debrecen 0-14 nap
Nyiregyhaza 7-14 nap
Kecskemét 0-14 nap
Gyula 0-28 nap
Szeged 0-14 nap
Pécs 0 nap
Kaposvar 0 nap
Gyor 0-10 nap

7. tabldzat » A fekvs és ambulans kezelésre
szoruld betegek varakozasi ideje a kbzpon-
tok adatai alapjan (2003.)

képessége megduplizhat6 lenne. Ahol a két
muszak nem megoldott, ott az esetek zomeé-
ben a személyi feltételek hianyoznak, mely
a legstlyosabb probléma a hazai daganatos
betegek sugarterdpias ellatasa terén, mivel a
szakorvosképzés tobb évet vesz igénybe.

Ad. 3.

(9. tablazat) Tsmert, hogy a rosszindulata da-
ganatos betegek mintegy felének van szitksége
sugarterapidra. Ehhez az 50 %-hoz ennek to-
vabbi 15 %-anal Gjboli sugarkezelés indokolt
a betegeknek a korlefolyas sordn (recidiva,
metasztazis stb.).

Az el6z6 bizonytalansagi faktor miatt
hivatkozni kell az eddig megjelent tsszefog-
lalé munkakra, melyek a sugarterapia szem-
pontjabdl ellatatlan betegeket 30-35 %-ra
becstilik (Kasler, 2004; Esik, 1996).

A 2003-2004-es fejlesztések (Debrecen,
Miskolc, OOI, FOK) csokkentik az ellatatlan-
sagot. Minden esetre az UNSCEAR javaslatai
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Intézetek

OO0I

FOK
Miskolc
Debrecen
Nyiregyhaza
Kecskemét
Gyula
Szeged

Pécs
Kaposvar
Szombathely
Gyor

Két muszak, illetve ennek feltételei

két miszak (+ személyzet sziikséges )

+ négy terapids asszisztens sziikséges, de a gépek talterheltek
két miszak (+ személyzet sziikséges )

gép- és huminerdforras-fliggd

két miszak van

targyi feltételek megvannak, személyi feltételek hianyoznak
targyi feltételek megvannak, személyi feltételek hianyoznak
lehetSség adott, mar most nyujtott miszakban dolgoznak
két miszak van

két miszak van

két miszak van

személyi feltételek nem adottak

8. tablazat » Masodik miszak 1éte, illetve megteremtésének feltételei (2003. év)

Osszeadva a kézpontok ellitandd né-
pességét, tobb mint 14 milli6 lakosa lenne

Intézet Betegszam ; b
Magyarorszagnak, mig az OEP 2002-es adat
Oor 8858 szerint ez 10 142 000 (Lsd 4. tabldzat.)
FOK 4150 £1s s 2 P
. Ezen anomdlia elkertilése érdekében
Miskolc 1427 . iletén is réciokban kell
Debrecen 2500 a sugar[erapm tertiletén is régiokban ke
Nyiregyhaza 1053 gondolkozni.
Kecskemét 1974 wr s g
Gyula 618 A sziikséges fejlesztések
Szeged 900 A meglévé tizenkét sugarterapids kdzpont
Pécs 1500 terapids gépparkja technikai és morilis el-
Kaposvar 950 avultsiginak megsziintetése prioritis, mely a
Szombathely 1501
Gyor 1285 Intézetek  Ellitand6 népesség
Osszesen 26716
OO0I 3 000 000
9. tabldazat » A tizenkét sugarterapias FOK 1 400 000
kozpont sugarkezelt betegeinek szama a Miskolc 1000 000
beérkezett valaszok alapjin (2003) Debrecen 1070 000
Nyiregyhaza 580 000
Kecskemét 2000 000
Gyula 480 000
az irinyadéak, mely szerint 10 milli6 lakosra Szeged 500 000
minimalisan negyven linedris gyorsitot kell Pécs 1,000 000
lizemeltetni Magyarorszagon. Kaposvar 825 000
Szombathely 935 029
Ad. 4.
Gyor 1190 786

Azintézetek altal megadott ellitandd népesség
adatainak elemzése nyujtotta a legnagyobb

meglepetést, melyet a kovetkezé tablazat
szemléltet.

10. tablazat » A tizenkét sugarteripias
kozpont altal megadott ellitandd népesség
szama (2003)
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Régiok Lakosok szima Sugirterapids kozpontok
Kozép-Magyarorszag 2796 188 OO0l
(Budapest és Pest m.) FOK
Eszak-Alfold

(Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajda-Bihar, 1559 079 Nyiregyhaza
Debrecen, Jasz-Nagykun-Szolnok)

Dél-Alfold 1373194 Kecskemét
(Békés, Csongrad, Bacs-Kiskun) Szeged, Gyula
Eszak-Magyarorszig 1 296.504 Miskolc
(BAZ, Heves, Nograd)

Kozép-Dunintal 1120 610 Nincs kdzpont
(Fejér, Komarom-Esztergom, Veszprém)

Nyugat-Dunantul 1002 959 Gyor
(Gy6r-Moson-Sopron, Vas, Zala) Szombathely
Dél-Dunantual 993 466 Pécs
(Baranya, Tolna, Somogy) Kaposvar
Osszesen: 10 142 000

11. tablazatr e A régiokhoz tartoz6 lakosok szama
és az Sket ellatod sugirterapias kozpontok (OEP, 2002)

Népsdariség
0 75 30 300 5%

1. abra » A magyarorszagi megyék lakosainak szama (OEP, 2002)
a sugarterapias kozpontok feltiintetésével

1212



Németh — Szalai — Kasler ¢ A sugarterapias ellatas problémai...

D! - AlfSid (1 373 194 )

= Szeged

Népsiriség
0 5 300500 Wtewt

2. abra ® A magyarorszagi régiok lakosainak szima (OEP, 2002)
a sugdrterdpids kozpontok feltiintetésével

telekobalt készilékek cseréjét jelenti linedris
gyorsitora. Ezzel egy idSben legalabb a tiz
évnél idGsebb gyorsitok cseréje, a 250 ezer
lakosonként egy gyorsitd biztositisa, mely
a minimdlisan elvart érték (UNSCEAR). 10
milli6 lakosnal 40 gyorsitd, ami egyuttal
biztositja a minéségi sugarterapiat a sziikse-
ges kiegészitG felszereltséggel egytitt (MLC,
EPID, IMRT, sztereotaxids lehetGség). A
modern sugarterdpia feltétele a megfelels
képalkot6 diagnosztika megléte (CT, MRI,
PET, SPECT). A linearis gyorsitokon kiviil a tiz
évnél idGsebb brachyterapids berendezése-
ket, szimulatorokat, besugirzo-tervezd
rendszereket, dozimetriai késziilékeket is
cserélni kell. A feladatok kozott igen fontos
a kozép-dunantali kozpont létrehozisa
Veszprém vagy Fejér megyében, majd az
észak-magyarorszagi 1égioé sugirteripias ella-
tottsdganak fejlesztése. Talana gépifelszereltség

javitasanal is fontosabba sugarterapias személyi
allomany szimanak és mindségének fejlesz-
tése, mivel a szakembergarda kiképzése
éveket vesz igénybe. Az ajanlott értékek
a kiilonboz6 szakképesitéseknél eltérGek
(szakorvos 1/250 beteg, fizikus 1/400 be-
teg, asszisztens 1/75 beteg). A szakképzés
szinvonalat az Osszes szakdolgozoi rétegben
emelni kell. Igen fontos az egyetemeken a
gradudlis sugarterapids oktatds biztositisa,
az orvos-fizikusi szakképesités 1étesitése,
valamint a sugirterapids szakasszisztens,
tovabbi az informatikus és sugarbiologus-
képzés is. Ez talan a legelss és legfontosabb
feladat. Fontos a végzett orvosok irdnyitasa
a szakorvosképzésbe.

Kulesszavak: sugdrterdpia, magyarorszdgi
sugarterapias ellatottsag 2004-ben
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

CT — komputertomografia

EPID —Electronic Portal Imaging Device (a bete-
gen athalado sugarnyaldbot képpé alakitja)

FOK — Févarosi Onkormanyzat Uzsoki utcai
Korhaz-RendelGintézet Onkoradiologiai
Kozpont

IMRT - intenzitaismodulalt besugarzas-tervezés

MLC — Multileaf Kollimator (Iehet6vé teszi a
tetszGleges mezSforma kialakitasat)

MRI — magneses rezonancia vizsgalat

OEP — Orszagos Egészségligyi Pénztar

OOI - Orszagos Onkologiai Intézet

PET — Pozitron Emission Tomography

SPECT - Single Photon Emission Computer
Tomography
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A DAGANATOK GYOGYSZERES KEZELFESE-
NEK UJ TERULETE:
A CELZOTT MOLEKULARIS TERAPIA
Eckhardt Sandor

az MTA rendes tagja, szaktandcsado
Orszagos Onkologiai Intézet
eckhardt@oncol.hu

Csaknem egy évszazad telt el azota, hogy
Paul Ehrlich megalmodta a magic pill+, a
varazslatos pirulat, amelynek hatasara a rak
meggyogyul. Ma mar tudjuk, hogy ez a lato-
mas csak részben valosult meg. E folyoirat
hasabjain tobbszor leirtuk, hogy amit a da-
ganatok gyogyszeres kezelésével elértlink,
mindossze szerény eredmény. Ugyanakkor
azt a reményt is kifejeztiik, hogy a jovében
a biologia terlletén elébb-utdbb igazi hala-
dasrol szamolhatunk be. (Eckhardt, 1986)
Szamos kutatasi iranyzat valoban ered-
ményesnek bizonyult. Koziilik talan ki kell
emelni, hogy a daganatok sebészi, sugaras
és gyogyszeres kezelését . komplex moédon”
kell végrehajtani, s akkor a kemoterapia sze-
repe is megnd. Ez a megfigyelés az adjuvans
gyogyszeres terapia szamara megnyitotta a
sikeres alkalmazas Gtjt. Ezzel egyidejtleg a
hatékony gyogyszerek szama is jelentGsen
béviilt. Ezek a gyogyszerek egyre inkabb
fajlagosan pusztitottak a daganatsejteket és
egyre kevésbé a szomatikus sejteket. Toxi-
citasuk tehat fokozatosan csokkent. Fellen-
dilt a mellékhatasokat kivéds gyogyszerek
kutatasa, elGallitisa és forgalmazasa is. Ennek
kovetkeztében egyre tobb daganatos beteg
kapott gyogyszeres kezelést, €s — bar nem
készltilyen felmérés —nem tévediink azzal
a becsléssel, hogy az el6z6 szizad végére
mar a daganatos betegek legalabb kéthar-

mada olyan komplex kezelésben részestilt,
amelyben a daganatellenes gyogyszer ada-
golisa is valamilyen formaban szerepelt.

Az igazi fordulatot azonban az elmult évek
kutatasi eredményeire vezethetjik vissza. A
molekularis genetika robbanasszerd fejlédése,
a kémiai konyvtarak” létesitése, a gyogyszer-
szintézis automatizalasa és a robottechnika
lehet6vé tették a daganatellenes hatasa ve-
gytiletek ugrisszerd megnovekedését. Bz a
korilmény természetesen Gj problémakat is
felvetett. Mindenekeldtt az i vitroés in vivo
preklinikai vizsgalatokat kellett kozelebb
hozni az emberi daganatokhoz. Ezt azigényt
elégitette ki egyrészt az, hogy bevezették
az emberi daganatos sejtvonalak esetleges
gatlasanak tomeges vizsgalatit, masrészt az s,
hogy a kisérletezés transzgénikus allatokon
tortént. (Chabner, 1990) Ezzel egyidejileg
a daganatos betegeken végzett klasszikus,
farmakokinetikai vizsgilati rendszer (az L.

—I1. -1l fazis) szintén reformra szorult, hiszen
az Gjonnan eldillitott vegyuletek tobbsége
esetleg nem az elsédleges daganat teljes és
végleges pusztuldsat okozta, hanem csak an-
nak tovaterjedését vagy attételezését gatolta.
A késGi toxicitas vizsgalata 6t éven tdl ugyan-
csak Gj, az Gn. IV. fazis megszervezését tette
sziikségessé. (Chu, 2005) A vizsgalatok célja
tehat mar nemesak a daganat eltiintetésére
iranyulhatott, hanem a daganatos betegség
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progresz-sziojanak korlatozasara is, és a
vizsgalt gyogyszer forgalomba hozatalinak
kovetelményévé valt a késsi mellékhatisok
hidnya. Tly médon bekdszontott a célzott
molekuldris daganatterdpia (targeted mole-
culartherapy) korszaka, mely napjaink egyik
legizgalmasabb és egyben legvitatottabb té-
maja. (Eckhardt, 2002) Az aldbbiakban ennek
Kklinikai vonatkozasairdl szimolunk be.

A célzott molekuldaris terapia (CMT)

A citotoxikus kezelés a daganatsejt elpusztitisat
jelenti, és ehhez a folyamathoz a szomatikus
sejtek tomeges pusztulasa tirsul. A citosztatikus
kezelés a sejtoszlas gatlasaval jaranélkiil, hogy a
sejtek végérvényesen elpusztulnanak (példaul
emldrak). A daganat tehat késébb kitjulhat.
A célzott molekularis teripia a daganatsejt-
ben jelen 1év6 és — a szomatikus sejtekbdl
lehetSleg hianyz6 — hibas molekularis funk-
ciokat fajlagosan bénitja.

A harom eltér6 tipust gyogyszer kozott
nem éles az atmenet, és a ndvekvs szelek-
tivitds a toxicitds fokozatos csokkenését
eredményezi. Ez a csokkenés a mellék-
hatdsok gyakorisiginak mennyiségében,
intenzitdsiban és mindségében nyilvanul
meg. A CMT gyogyszereinek vérképzészervi
2atl6 hatasa mar elhanyagolhato — hanyinger,
hajhullas stb. ritkan fordul el6. A fellépett
béijelenségek (,akné, hand-foottinet” stb.),
hasmenés vagy mozgdsszervi panaszok stb.
jol kivédhetdk. A mondottakbol kovetkezik,
hogy e gyogyszerek — kiilonbozG toxicitasi
profiljuk kovetkeztében — akar egyidejtleg,

Monoklonilis ellenanyagok
Antiangiogenetikus vegytiletek
Receptorgatlok
Revertdnsok
A jelatvivé folyamatok gatloi
A DNS replikacio gatloi
Az apoptosisra hatok
Kulonb6z6 organellumokra hatok

1. tablazat « A CMT molekuldinak cso-
portositasa hatismod szerint

akar egymas utin adagolva citotoxikus sze-
rekkel is kombinalhatoak. Egyes gyogysze-
rek esetében ezenfeliil kidertlt, hogy a kom-
bin4cidban nemcsak additiv, hanem sziner-
getikus hats is érvényestilhet (bevacizumab,
gefitinib stb). (Johnson et al., 2004)

A CMT gyogyszereinek csoportositdsa

A CMT gyogyszerei tobbféle modon cso-
portosithatoak. A legegyszertbb klasszifi-
kaci6 mindossze a hatismechanizmus helye
alapjan kilonbozteti meg a vegytileteket. E
szerint 2 molekula extracellularisan, extra/
intracellularisan (vagyis a sejthartya recepto-
rain keresztiil) vagy intercellularisan fejthet
ki gatlast. Sokkal tobb informicio gydijthet
Ossze abbol a klasszifikaciobol, amely rész-
letezi a hatismechanizmus modjat. Ennek
legfontosabb Osszetevéit az 1. tabldazatban
tintettik fel:

Az 1. tablazatban felsorolt vegytiletek
hatasmechanizmusat nem szabad egymastol
élesen kiilonvalasztani. Szimos olyan gyogy-
szer van példaul, amely monoklonilis ellen-
anyag, €és hatisat az extracellularis térben,
de antiangiogenetikus tényezdként fejti ki.
Ennek 6 példija a bevacizumab (Avastin),
amely humanizalt monoklonalis ellenanyag-
ként gitolja a VEGF (vascular endothelial
growth factor) hatisat, és ez altal a daga-
natok attéteinek keletkezését akadalyozza.
Masik példaja a bortezomib, amely ugyan
proteosoma-gatlo, de mintilyen, anti-integrin
termelésre serkenti a daganatsejtet. Ez pedig
egyértelmien antiangiogenetikus hatasként
értelmezhetd. (Richardson et al., 2003)

A CMT gyogyszerei

Sok szazezerre teheté azon molekuldk sza-
ma, amelyek preklinikai vizsgalatok soran
daganatgitlast eredményeztek. Koziilik
csak szazas nagysagrendben kerlt klinikai
vizsgalatokra is sor, s ezek az 1. — 1I. fazis
vizsgalataindl még alig jutottak tovabb. Ezt a
kortilményt a vizsgalatban részt vevé betegek
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viszonylag alacsony szama és a vizsgalatok
elvégzéséhez sziikséges idGtartam hossza

— az indokolt elGvigyazatossagi szabalyok
betartisa érdekében —magyarizza. Igy tehat
szamos olyan vegytletrdl tudunk, amelyek
esetleg a jovo6 hatdsos gyogyszerei lehetnek.
Legtjabban a preklinikai vizsgalatok gyor-
sitasanak érdekében kezdeményezték olyan
kémiai reakciok tomeges végzését, amely az
adott molekula ésa kivalasztott célpont kozott
gatlasban nyilvanul meg.

A 2. tablazata CMT csupan azon gyogy-
szereit tinteti fel, amelyeket a 2004. év
végeig regisztraltak, s igy standard klinikai
daganatgatld gyogyszereknek tekinthetdk.
Koziiliik egyesek hazankban is végigjartak a
regisztracid menetét (trastuzumab, imatinib,
rituximab), mig masokat egyedi rendeléssel
lehet beszerezni, indokoltsig esetén.

A 2. tablazat tanisaga szerint a hemo-
blasztozisok kezelése terén szamos olyan
vegytilettel rendelkeziink, amelyek elsGsor-
ban a non-Hodgkin-limfomak és a mieloma
multiplex gyogyitdsara hasznalhatok fel,
sikerrel. Koztiik kitiinnek a monoklonalis
ellenanyagok. Egyre tobb sejtfelszini antigén
ellen lehet allati eredetd vagy humanizalt
ellenanyagot (kimérat) termelni, s ezek kon-
jugalhatok radioaktiv izotopokkal. A célzott
molekularis terdpia tehat valoszindleg mar
a kozeljovében tovabb fogja bdéviteni az
eredményesen kezelhetS hemoblasztozisok
korét. Forradalmi valtozasrol szamolhatunk
be a CML kezelésében is, mert az imatinib
a betegek haromnegyedének korlefolyasat
gyokeresen megjavitotta. (Molnaretal., 2003)
A mielébma multiplex kezelésében pedig a
bortezomib és a thalidomid bevezetésével
Uj, terdpias perspektiva nyilt meg.

A szolid tumorok kezelésében a CMT
gyogyszereivel szintén siker(lt kezdeti ered-
ményeket elémi. A 2. tablazatban 6ssze-
foglalt szimos kutatasi iriny koziil leginkabb
a receptorgatlok — s ezen beltl is a tirozin
kindz inhibitorok — hasznilatihoz flz&dik

siker. Az imatinib egy eddig minden terapidra

refrakter, haldlos kimeneteld, malignus kor-
képben (GIST) okoz tartds remissziot (Eck-
hardt, 2003), az erlotinib és a gefitinib pedig

egyéb —f6leg az EGFR-receptor fajlagos mu-
tacioit tartalmazo — eseteiben latszik nagyon

igéretesnek. A monoklonilis ellenanyagok
kozil a trastuzumab futott be az eml6rak

kezelésében dicsGséges karriert. A hazai

emlérikos ndk kb. 30 %-a Her-2 pozitivnak
bizonyul, s ezek a betegek a kezelés hatdsara

tartds remisszioba juthatnak még akkor is,
ha mas teripias beavatkozas mar hatastalan.
A cetuximab és a bevacizumab kombinalt

kemoterapia sordn tovabb javitjak a szolid

tumoros betegek élettartamat. A szolid tumo-
rok csoportjaban azonban ma még csak ott

tartunk, hogy nemcsak a gyogyszereket, de

a potencidlis célpontokat is kutatjuk. Nem

kétséges, hogy ez is hamarosan eredmé-
nyekhez fog vezetni.

A CMT jous feladatai

A CMT, vagyis a daganatsejt molekularis
szintd funkcidinak célzott, fajlagos gatlasa a
klinikai gyogyitas gyakorlatiban 1997-ben
vette kezdetét. Ekkor tortént a trastuzumab
gyogyszerkénti hivatalos” elismerése. Ezzel
szinte egyidejlleg indult meg a mar régebben
ismert, monoklonalis ellenanyagok gyogy-
szerré mindGsitése (példaul edrecolomab =
Panorex, rituximab = Mabthera stb.). Erthet&
tehat, hogy tapasztalataink eddig még elég-
telenek, sok szempontbdl vitathatok, és
csak fokozatosan gytlnek Ossze. E rovid
osszefoglalds azonban lehetGvé teszi, hogy
szamba vegytik a legfontosabb megoldisra
var6 problémakat.

Szolunk Gjra a hatékony molekulak el6-
allitasarol. Az ismert, hatékony molekulaszer-
kezet szarmazékainak elGallitasa biztositva
van. A chemical library-k rendelkezésre
allnak, a robotok segitségével szinte tetszés
szerinti szimban szarmaztathatd az erede-
tibdl Gj molekula. Tovabbi kérdés azonban,

1217



Magyar Tudomény + 2005/10

hogy e vegytiletek koziil melyeket érdemes
daganatgatl6 hatds szempontjabol megvizs-
gdlni. Az is kérdés, hogy mely vizsgilati
modszer képes megjosolni az esetleges
hatast. Feltételezziik, hogy a mar emlitett
emberi daganatos sejtvonalak e célbol irdnyt
mutathatnak. A transzgénikus dllatokon

Vegytilet Célpont
Monoklonilis ellenanyagok
Nem konjugaltak
rituximab (Mabthera, Rituxan) CD! 20
epratuzumab* CD 22
daclizumab (Zenapax)* CD 25
gemtuzumab ozogamycin (Mylotarg)  CD 33
alemtuzumab (Campath-T) CD 52
Konjugaltak
ibritumomab tiuxetan+Y-90 CD 20
tositumomab I-131 (Bexxar) CD 20

Szolid tumorok
cetuximab (Erbitux)

bevacizumab (Avastin) VEGF?
trastuzumab (Herceptin) Her-2
antiangiogenetikus vegyuletek
Thalidomid TNF® o

Her-2, (Her-1)?

ndvS emberi daganatok daganatgatlo vizs-
gilata mar kozelebb visz a vegyllet valos
hatékonysiaghoz, mert az €16 szervezet
reaktiv tényezGivel is szimol. A preklinikai
vizsgalatok kulcsfontossag problémadja
azonban, hogy a vizsgilt vegytilet képes-e
a daganatsejt genetikusan vezérelt, fajlagos

Korkép

B-sejtes limfomak
non-Hodgkin-limféma
non-Hodgkin-limféma
akut myeloid leukémia
B-, T-sejtes limfomak

B-sejtes limfomak
B-sejtes limfomak

vastagbél, emlGrak
vastagbél-, veserak

emlérak

myeloma mpl

vascularis cytokinek

marimastat* VEGF szolid tumorok
Receptorgatlok
imatinib (Glivec) ber-abl., c-Kit, idult myel. leukemia, GIST
PDGFRA*

erlotinib (Tarceva)
gefitinib (Iressa)

Jelatvivé molekula gatlok
tipifarnib (Zarnestra)
lonafarnib (Sarasar)
proteosoma gatlok
bortezomib (Velcade)

EGFR® tyrosin kinase
EGFR tyrosin kinase

farnesyltranferase
farnesyltransferase szolid tumorok

NFkB®

laphamrakok
NSCLC’, laphamrakok

szolid tumorok

myeloma mpl., limfémak

2. tablazat e A CMT regisztralt gyogyszerei (A * -gal jelolt molekulak regisztracios folyamat

alattallnak.) ' CD = cluster of differentiation; ? VEGF — vascular endothelial growth factor;

3 TNF= tumor necrosis factor; * PDGFRA — platelet derived growth factor receptor alpha;

5 GIST = gastrointestinal stromal tumor; ®° EGFR = epidermal growth factor receptor; 7
NSCLC = non small cell lung tumor; ® NFkB — nuclear factor kappa B
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eltérését — barmilyen formajd mutacio is
legyen az—korrigalni vagy megsziintetni. A
kibontakozas csak ilyen tipust vizsgilatok
kotelezS érvényd bevezetésével lehetséges.

A kovetkezs kérdéscsoport a klinikofar-
makologiai vizsgalatok korébdl adodik. Mi
legyen a vizsgalat célja: response (a daganat
megkisebbedése) vagy survival (€élettar-
tam-meghosszabbodas)? Kiken torténjen a
vizsgilat? Milyen vizsgilatok el6zzék meg
a daganatos beteg vizsgalatba valo beva-
lasztasat?

Az elsG kérdésre a valasz egyértelmd:
az idedlis daganatgatld szer elttinteti/megki-
sebbiti a daganatot, és ez a ,remisszié” olyan,
hogy az €lettartam is meghosszabbodik. Le-
hetséges azonban, hogy a kezdeti, kedvezd
valasz nem tart sokdig, a daganat Gjbol
novekedni kezd, és az élettartam nem hosz-
szabbodik meg. Végtil az is el6fordulhat,
hogy a daganat nagysaga nem valtozik, de
a daganatsejtek aktivitisukat hossza id6re
felfiggesztik, és a beteg objektiv/szubjektiv
panaszai megszinnek. Az élettartam ilyen-
kor jelentGsen megnyulhat. A daganatos be-
tegségnek ezt a lefolyasat gyakran észleljik
a CMT gyogyszereinek klinikai vizsgalatakor
(Ratain, 2004). Mindenképpen sziikséges te-
hat, hogy a vizsgalat célpontjait (endpoint)
revizi6 ala vegytik, és az élet minGségét, vala-
mint az élet tartamat ugyancsak megcéloz-
zuk. Az j jelszo: ha nem is tudom ugyan
meggyogyitani a daganatos betegséget,
legalabb a beteg éljen jo életminGségben
tovabb a daganataval!

Nagy problémat jelent a megfelels
vizsgalati alanyok megvalasztisa (patient
selection). A hagyomanyos irdnyelvek sze-
rint — helyes etikai megfontolasbol — csakis
azokon a betegeken szabad Gj gyogysze-
reket vizsgalni, akik minden mas terapias
modszerre rezisztensek, altalanos allapotuk
meég jo, és beleegyeznek az Gj terapiaba.
Ezek azonban rendszerint agyonkezelt
betegek, és nem biztos, hogy olyan médon

reagilnak, mint a kezeletlenek. Olyan beteg,
aki pedig kezeletlen, de mas terdpidra nem
hozzaférhetS vagy azt megtagadja, kevés
van. A vizsgilathoz sziikséges szimu be-
teg toborzasa tehat komoly akadalyokba
utkozik.

Nehézséget jelent az is, hogy a CMT egyes
anyagaitl foleg az attétek megelGzése, vagy-
is a metasztazisok gatlasa varhat6. Ilyen
vegyliletek példaul az antiangiogenetikus
molekulak (lasd elébb a megfeleld fejezetet).
Ezeket célszerl lenne adjuvans terdpidban
vizsgalni és alkalmazni. Ez azonban az
esetleges mellékhatdsok ismerete nélkiil
lehetetlen, a késGi esetleges toxicitasrol nem
is szolva. Ily modon lehet, hogy nem ismer-
juk fel valamely vizsgalt vegytilet kedvezs
daganatgatl6 hatasat.

Allatkisérletek bizonyitjak tovabbd, hogy
a CMT vegyliletei — miként emlitettiik —
kombinalt kemoterapidban additiv/sziner-
gisztikus daganatgatl6 hatast valtanak ki. Kér-
dés, hogy mely vegytiletekkel kombinaljunk
egy kisérleti szert? Egytittesen adjuk azokkal,
vagy a hagyomanyos kezelést kovetéen? E
kérdésekre a valaszt mindodssze tobb hona-
pon at folytatott, randomizalt vizsgalat tudna
megadni. Sajnos, tobb vegytilet sorsa bukott
azon, hogy ilyen tipust vizsgilatokra nem
kertilt sor.

Végezetll eljutottunk a legfontosabb
kérdéshez. Csak olyan beteget szabad a kli-
nikofarmakologiai vizsgalatba bevenni, aki-
nél elGzetes vizsgalattal sikertl bizonyitani
a vizsgalt szer potencialis hatékonysagat.
Ez azt jelenti, hogy a genetikus eltérést ki
kell mutatni (az lehet barmilyen muticio),
s annak gatlasat a vizsgalandd molekulaval
kell végrehajtani. Erre olyan bizonyitékaink
vannak, mint a trastuzumab hatékonysiga a
Her-2 receptorral rendelkezs betegen, vagy
az imatinib gatld hatdsa a c-kit onkogénnel
rendelkezSkon. Tovabb finomodik az eljaras
akkor, ha analizaljuk a genomikus eltérés
tovabbi részleteit is. Tudjuk példaul, hogy a
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c-kit onkogén exonjainak analizise megjosol-
hatja a varhato terapids eredményt, hiszen a
11.exon esetében — szemben a 17.exonnal
— kedvezd lefolyasra szamithatunk. Ugyan-
ilyen elGvizsgilat sziitkséges a CMT mis
gyogyszereivel kapcsolatban is (gefitinib,
erlotinib stb.). (Bradbury, 2004) A genetikus
mintizat megallapitdsira 2001 6ta van mar
modunk microarray segitségével. Tt csak
arra utalunk, hogy az egyik bevezets feje-

zetben e modszer jelentéségérdl részletesen
megemlékeztiink.

Mint latjuk, hossza és valdszintleg ka-
nyargods az Gt eléttiink. Annyi azonban bizo-
nyos, hogy felfelé vezet.

Kulcsszavak: célzott molekuldris terdapia,
monoklondlis ellenanyagok, antiangio-
genetikus anyagok, célzott molekularis
daganaigatlok

IRODALOM

Bradbury, Jane (2004): EGFR Mutations Predict Lung-
cancer Response to Gefitinib. The Lancet Oncology.
6,335-336.

Chabner, Bruce A. (1990): In the Defense of Cell-line
Screening. Journal of the National Cancer Institute. 82,
1083-1086.

Chu, Edward (2005): Drug Development. In: DeVita, Vincent
T.—Hellman S. — Rosenberg, S. A. (eds.) Cancer. Prin-
ciples and Practice of Oncology. 7" Edition. Lippin-
cott, Williams, Wilkins, Philadelphia. 307-317.

Eckhardt Sandor (1986): A kemoterdpia helyzete Magyar-
orszagon. Magyar Tudomany. 7, 536-546.

Eckhardt Sandor (2002): Recent Progress in the Develop-
mentof Anticancer Agents. Current Medicinal Chemistry.
2: 419439

Eckhardt Sandor — Papai Zs. — Bodoky Gy. — Horti J.

—Tamas K. —Nagy T. - Orosz Zs. — Sapi Z. — G6dény M.

—Jakab K. — Esik O. — Trén L. — Besznyik 1. (2003): Az
imatinib kezelés hatasa gastrointestinalis stroma eredet(
daganatokban. Orvosi Hetilap. 144, 2207-2212.

Johnson, David Horton —Fehrenbacher, L. — Nowotny W.
E. etal. (2004): Randomized Trial Comparing Bevacizu-
mab Plus Carboplatin and Paclitaxel with Carboplatin
and Paclitaxel Alone in Previously Untreated Locally
Advanced or Metastatic NSCLC. Journal of Clinical
Oncology. 22, 2184-2191.

Molnir Lenke — Nagy A. — David M. — Szomor A. — Mé-
hes G. —Kovics G. — Losonczy H.( 2004.): Imatinib
kezelési eredmények kronikus myeloid leukaemia
késai kronikus fazisaban, interferon-a kezelés utan.
Orvosi Hetilap. 145. 17, 901-907.

Ratain, Mark J. — Eckhardt, S. Gail (2004): Phase II
Studies of Modern Drugs Directed Against New
Targets: If You Are Fazed, Too, Then Resist RECIST.
Journal of Clinical Oncology. 22, 4442—4446.

Richardson, Paul G. — Hideshima, T. — Anderson, K.
(2003): Bortezomib (PS-341): A Novel, First-in-class
Proteosome Inhibitor for the Treatment of Multiple
Myeloma and Other Cancers. Cancer Control. 10,

361-369.

1220



Palankai Tibor « Eurdpai egyesiilés — integracioelmélet

Tanulmany

EUROPAI EGYESULES — INTEGRACIOELMELET
(Uj integrici6 gazdasigtaninak sziikségessége)!
Palankai Tibor

az MTA rendes tagja, egyetemi tanar
Budapesti Corvinus Egyetem — tibor.palankai@uni-corvinus.hu

Az eurcpai egyestilés néhany jellemzaoje

Az el6adasomban nem bocsatkozom az
eurdpai egyestilés folyamatianak torténelmi
attekintésébe. Inkabb a masodik vilighabora
utani fejlemények néhany fontos mozzanatara
szeretném felhivni a figyelmet.

* Az eurOpai egyestilés megualosul. A nagy
gondolkodok almabol egyre inkabb
valosagga valik.

e Mar nemcsak egyestléstdl, hanem integ-
rdaciorolkell beszélntink.

e A folyamatok tanulmanyozasara kiilonféle
integracioelméleti iskoldkjonnek létre.

e Az eurdpai egyesiilés és integricio elem-
z€sére Uj interdiszciplinaris tudomanyag
alakul ki, az ,,europai tanulmdanyok”.

A misodik vildghabora utdn az europai
egység megvalosulasanak alapjaaz integrdcio
JSolyamata. Az integracid minGségi fordulatot
jelent a nemzetkozi munkamegosztas jel-
legében, intenzitisiban és szerkezetében
(redl-integracid). A nemzetgazdasigok
mindségileg Gj viszonyba kertilnek egymas-
sal, s az integraciobol szamottevs hatékony-
sagi &s joléti elényok szarmaznak. Az integ-
ricio és fejlettség kolesondsen és szorosan
Osszefligg egymassal.

'az MTA r. tagja székfoglalo elGadis, 2005. febr. 14.

Az integricios folyamat globalis méreteket
olt, a globalizaci6 a viligméretd integricio
megjelenése. Az integracié regiondlisan
strdsodik, a regiondlis integraciok részben
erGsitik, részben pedig ellenstlyozzak a glo-
balis hatasokat. A globalis integracié hatal-
mas hatékonysigi forrisokat szabadit fel, de
egyenlGtlentl fejlédik. Szamos vonatkozas-
ban noveli a kiilonbségeket, s elényei mellett
erGteljes érdekellentéteket és konfliktusokat
sziil. A regiondlis integraciok a kiegyenlits-
dést tobbnyire elérendd célnak tekintik, sét
egyesek azt konkrétan programozzak. A
regionalis integraci6 intézményileg is meg-
szervezadik, szabalyozni torekszik a folya-
matokat, s a kormanyzast Gjabb szintekre
terjeszti ki. A viligon a WTO szerint mintegy
szazharminc regionalis szervezet van, amely
tevékenysége keretének valamilyen integ-
racios alapformit (szabadkereskedelmi Gve-
zet, vimunio vagy gazdasagi unio) valasztott.
A globilis vilaggazdasagi intézmények (WTO,
Vildgbank stb.) hatokore és tevékenységének
hatékonysdga korlatozott. A sokszintd
kormanyzds globilis dimenzi6i még kiala-
kulasuk kezdeti stidiumaban vannak.

A mintegy szazharminc gazdasigi tomo-
rilés kozil az EU az egységes piac megte-
remtésével és pénz bevezetésével a leg-
messzebbre ment el az integralédasban. S
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egyetlen integricio, amely a foderativ aspira-
ci6ja politikai egyestilést is célul tizi.

A 2000-es évek elejére nyilvanvalo, hogy az
europai egyestilési folyamat dominans integrd-
cios keretéta huszonot tagara béviilt Europai
Unioképezi. Kils6 kapcsolodasaival mar most
atfogja a kontinens orszigainak nagy részét.
A nyugat-eurdpai Un. ,maradék EFTA”-orsza-
gok (Norvégia és Tzland) az Eurdpai Gazda-
sagi Téerséggelkapcsolodnak, ami gyakorlatilag
az egységes piac kiterjesztését jelenti (Svijc
nem ratifikdlta az EGT-t, de szerzGdéses kap-
csolatai az egységes piac elemei nagy részére
kiterfjednek). A tarsult Bulgaria és Romania
tagsaga a kozeli években megvalosul, s ket
hamarosan kovetheti Horvatorszag. A 2003.
janiusi thesszaloniki tanacstilés elkotelezte
magat Nyugat-Balkdn orszagainak teljes joga
tagsiga mellett. A kovetkezs évtizedekben
35-38 tagorszagot magiba foglald Europai
Uni6 alakulhat ki, amely keleten varhatéan a
FAK hatdrait koveti. Az Unidhoz a jévében
Nyugat-Eurdpabol Norvégia, de akar Izland
és Svajc is csatlakozhat.

Az eurdpai integricios folyamatot szo-
ros atlanti kapcsolodas jellemzi. A habora
utdn az eurdpai gazdasagi egytitmikodés
beindulasa szempontjabdl az elsé fontos
fejlemény az Eurdpai Ujjaépitési Program
(Marshall-terv) volt. Végrehajtisara 1948-
ban az Eurcpai Gazdasagi Egyrittmiikodési
Szervezetet (OEEC) hoztdk 1étre. A program
az egylttmikodési folyamatot atlanti dimen-
ziokban inditotta, s az integraci6é atlanti
ledgazasa a mai napig jellemz6 maradt. Ez
megfelelt az amerikai stratégiai és gazdasagi
érdekeknek, ami valtozo hangsalyokkal, de
amai napig is érvényes. Az integracio atlanti
jellegének fontos dimenzidi az eurdpai és
amerikai transznacionalis tarsasigok.

Az atlanti gazdasagi integracios kapcso-
latok kiilon szorosabb intézményes format
nem oltenek. Az OEEC 19618l atalakult
a Gazdasagi Egyrittmiikodeési és Fejlesztesi
Szervezetté (OECD), amely az atlanti irinya

integracios kereteket (a nemzetkozi tGke-
aramlasok szabalyozasa, globilis egytittma-
kodés feltételeinek 6sszehangoldsa vagy az
akadilytalan viligkereskedelem elémozdi-
tdsa) globdlis dimenziokban terjesztette ki.
A folyamatot olyan globalis intézmények is
szolgaljak, mint a GATT (WTO) vagy a Valu-
taalap. A gazdasagi integracio erételjes atlanti
ledgazasai ellenére az eurdpai egyesilés a
kontinensre szikul, sét mindvégig bizonyos
méntékig éppen az amerikai hatalmi befolyas
ellenstilyozasat szolgalta. A szorosabb egytitt-
mikodésbenkivétel a katonai-biztonsigi széra;
a NATO ma is Eurdpa védelmének legfébb
garantaloja. Nem kizart, hogy a jovében az
atlanti szabad kereskedelem megvalosul, de
szorosabb integricios formaknak és barmily
politikai egyestilésnek kicsi az esélye.

Integrdcioelméletek kialakuldsa

Az eurdpai egyestilés folyamatainak a lefrisara

szamos elméleti iskola jott létre. Koziilik
kilonosen a foderalizmust, a funkcionaliz-
must, valamint a kormanykoziséget (inter-
governmentalism) tekinthetjitk meghatarozo
(mainstream) irinyzatoknak. Rajtuk kiviil
még szamos iskolardl (tranzakcionalistak,
tarsadalmi konstruktivistak, kommunikacios
iskoldk, konfliktuselméletek, tivolsagelmé-
letek, realista vagy idealista felfogasok stb.)
lehet emlitést tenni, de velitk nem foglalko-
zom részletesebben.

A foderalizmus gondolata és az Gj vilag-
renddel kapcsolatos vitik a 18. szdzadra
nyllnak vissza. ,Az eszmei Orokség elsé
felvonasa Immanuel Kanttal kapcsolatos, aki
a kifejl6ds foderaciot mint a habord fenye-
getése elleni legmegfelel6bb alkotmanyos
biztositékot javasolta.” (Rosamond, 2000,
25.) Kant gondolatait Az 6rok bekében fejti
ki, amelyet 1795-ben publikalt.

Kant mavét az elméleti irodalom, féként
a foderalistak, ma is kiindul6 referencianak
tekintik. A szovetség vagy a foderacio célja
a habort megelGzése és kikliszobolése,
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a foderacio egyenld, egyenjogt allamok
szovetsége, demokratikus fodericio, nem
a despotizmuson, mint mondja, nem a
,szabadsag temet&ién” nyugszik (Kant, 1918,
48.), s nem célja a nemzeti azonossag felsza-
molasa. Fontos gondolat, hogy a béke nem
kiiszoboli ki a versenyt, sét ez a leghevesebb”
lesz, de igy teremtGdik meg az erSk egyensilya.
(Kant, 1918, 48.) Az EurOpai Unio lényegérdl
van sz6, ami nemmas, mintaz egytittmikodes
ésaverseny sajatos dialektikdja, szimbiozisa,
s ez biztositja vitalitasat, versenyképességét
és tagjainak jolétét.

A misodik vilighabort tanulsigai alapjan
az eurdpai értelmiség koreiben végképp meg-
erGsodott a meggyGzGdés, hogy a foderacio
az egyetlen Gt a tartés béke biztositasara.
Altiero Spinellit idézem: ,a nemzeti allamok
elvesztettek léjogosultsagukat, miutin nem
képesek garantilni polgaraik politikai és gaz-
dasagi biztonsagat.” (Spinelli, 1972, 68.)

Foderalizmust olyan politikai rendszerként
ijak le, amelyben vildgos hatalmi mun-
kamegosztds van a helyi, a regionalis és a
kozponti korminyzis kozott, de amelyre
nemzetek feletti hatalmi és kormanyzasi
centrum fokozatos kialakuldsa a jellemza.
Stabilitasanak feltétele a megfelels egyensuly,
egyrészt a hatalom killonbozé rivalizalo szintjed,
masrészt a hatékonysag és a demokracia kozt.

Kant eredetileg tgy fogalmaz: A fodera-
litds ezen eszméjének lassanként minden
allamra ki kell tefjednie. S ez az Gt elvezet az
orok békéhez.” (Kant, 1918, 29.) Kant életmai-
vében mindossze kétszer ija le az Europa
sz0t, s tObbszor is egyértelmive tette, hogy
végsa soron ,viligkoztarsasigra” gondol. Az

Jgazi” foderalistik mindig a vilagallam (vilag-
korminy, -pénz, -hadsereg) mellett voltak,
sGt a regionalizmust tobbnyire elutasitottak.

A masodik vilighdbora utin kialakuld
neofoderalizmus mar elfogadja a regionalis
integraciot. Az Gn. ,eurofoderalistak” (John
Pinder, Guido Montani stb.) f& torekvése az
Eurépai Egyestilt Allamok létrehozasa.

A funkcionalistik szerint a legfontosabb
kérdés az integracios folyamatok szabdlyo-
zdasanak célszeriisége és hatékonysdaga. A
funkcionalista iskoldk kbzvetlentll az integ-
racios rendszer jobb mikodésére helyezik
a hangsulyt. A funkcionalistik szerint a
nemzeti dllam egyre kevésbé képes alapvets
tarsadalmi, gazdasagi és politikai feladatainak
megfelelni. Ezért egyre tobb kozos célt és
funkcitt kell a hatékonyabb integracios szer-
vezetekbe delegalni.

A funkcionalistak elismerik, hogy a
modositasok a funkciok gyakorlasiban
intézményi valtozasokat igényelnek. A
funkcionalista logika ugyan eljutott a nem-
zetek feletti intézményekhez, az elméletek
tobbsége a végss célt homalyban hagyta.
A funkcionalistik a nemzeti allamot mint
irraciondlis értékterhelt koncepciot itélték el,
de a hatalom felfelé delegalasat a kormany-
z4s magasabb szintjére csak hatékonysagi
alapon tartottak sziikségesnek.

A funkcionalistdk, hasonl6an a klasszi-
kus foderalizmushoz, nem szimpatiziltak a
regionalis integracioval. David Mittrany az
eurdpai egyestilést keményen elutasitotta.

Az 1in. neofunkcionalistdk(Emst B. Haas
vagy Leon Lindberg) a jolét és a belsG béke
mellett a kiils biztonsigot, a nemzeti politi-
kai elitek szerepét hangsulyozzik. Raimu-
tatnak, hogy a funkciok lehetnek nemcsak
biztonsagiak, hanem gazdasagiak, politikai-
ak, tarsadalmiak vagy infrastrukturalisak.

A hibort utin mindkét irinyzat novekvs
politikai befolyasra tett szert, s hatékony nyo-
mast gyakorolta politikai egyestilés irinyaban.
Dimitris N. Chryssochoou ija: ,Sokak sza-
mira »az integracidelmélet« és a »neo-funk-
cionalizmus«gyakorlatilag szinonimak. Akar
az eurdpai integracio elméletének »hivatalos
valtozataként«is le lehetne imi. A neo-funkci-
onalizmus Briisszelben ideologiai statust ért
el.” (Chryssochoou, 2001, 54.)

A foderalizmus és a funkcionalizmus az
elsd ellenlokést mar az 1960-as évek koze-
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pén megkapta. Ez 1965-ben Charles de
Gaulle ,ures sz€ék” politikdjaval kulminalt.
A nemzeti érzelmek bizonyos Gjraéledése
nemcsak a mindsitett tobbségi szavazasra
val6 attérés francia elutasitisiban, hanem
az eurdpai politikai elit bizonyos koreiben
is tetten érhetd volt. A nemzetekfelettiség
(szupranacionlizmus) felett egyelGre diadal-
maskodott a kormdnykdziség (intergovern-
mentalizmus) elve. A hangsaly a nemzeti
érdekekre helyezddott, s a tagallamok kor-
minyainak kdzponti helyzete fennmaradt a
kialakulo kozosségi intézményekkel szem-
ben. MegerGsitést nyert, hogy az integricios
folyamatban a nemzeti allamok els6dleges
szerepl6k maradnak.

Az 1960-as évek végétdl az eurOpai in-
tegracio folyamataban rovid fellendiilés ko-
vetkezett. 1967-ben a de Gaulle-i obstrukciot
a Luxemburgi Kompromisszummal sikertilt
meghaladni, s az Eurdpai Kozosség megala-
kulasaval (az Europai Bizottsag létrejotte a
Montanui6 Féhatosaga, valamint az Eurdpai
Gazdasagi Kozosség és az Euratom Bizott-
sag egyesitésével) az intézményi keretek is
valamelyest meger6sodtek. A vaimunio és a
kozos piac kialakitisa 1968-ra hatridd eldtt
fejez6dott be. Napirendre kertilt a gazdasagi
és monetaris uni6 kialakitisa (Werner-terv
1980-as hataridGvel), s az elsG lépéseket 1971-
ben megtették. Az 1970-es évek vilsagfejle-
ményei (a nemzetkdzi monetaris rendszer
1971-es vilsaga, majd az olajarrobbanisok
1971-ben, 1973-ban és 1979-ben) alapjan
azonban az integracios folyamatok ismét
megtorpantak.

A fokozatos és lasst konszolidacio utin
azintegracios és egyestlési folyamat csak az
1980-as évek masodik felétdl vett ismét len-
duletet. A legfontosabb ebben az Egységes
Eurdpai Piac programja volt, amelyet 1992-
es hataridével fogadtak el. Ezt nem sokkal
késdbb kovette a gazdasigi és monetaris
uni6 Gjabb terve (Delors-terv), amit 1989-ben
tettek kozzé. Mind két terv megvalosult, ami

azt jelentette, hogy az 1990-es évek elejétdl
az EU-ra eroteljes integrdcios épitkezés valt
jellemzévé. Az integracids programokat
sz€leskord intézményi valtozasok kisérték
(Egységes Europai Okmany —1987, az Euro-
pai Uni6 SzerzGdése (Maastricht) — 1992,
Amsterdami Szerz6dés— 1997, Nizzai Szerzs-
dés — 2001, majd az un. Alkotmanyos Szer-
zGdés alairdsa 2004 oktoberében).

Az 1990-as évek fejleményei a neofunk-
cionalistik hagyomanyos érvelését értelem-
szerden Ujra felerGsitették. Ugyanakkor az
ellenfelek azzal érveltek, hogy ezek a fejle-
mények nem viltoztattik meg a Kozosség
jellegét, s az integracios folyamat le- és felfelé
irAnyul6 hullamzasa ellenére az eurdpai in-
tézmények és a dontéshozis kormanykozi
jellege valtozatlan maradt. Nem kertlt sor
dramai attorésre a nemzetek feletti struktrak
iranyaba. Az integracié uralkod6 irdnyzata
a liberalizilas volt (egységes piac), s az in-
tézményépits 1épéseket is a liberalizalt piac
tokéletesebb mikodtetése céljanak rendelték
ald. A monetiris unio nagyrészt az egységes
piac programjabol kovetkezett, s a monetiris
politika kozosségi szintre emelése ezen a
trenden szerintiik nem valtoztatott. Az elméleti
irAnyzatot, amely ezeket a folyamatokat kisérli
meg leimi ,/iberdlis kormanykéziségnek”
(liberal intergovernmentalism) nevezik, s {6
képviselGjének Andrew Moravesikot (1995)
tekintik. Moravesik a maga részérdl a liberalis
intergovernmentalizmus allamcentrikus elmé-
letével az Unidt olyan rezsimként itja le, amely
akormanykozi alkudozisokat hatékonyabba
teszi, mikdzben a nemzeti vezeté politikuso-
kat is felértékeli. (Moravcesik, 1993, 507.)

Tobben megjegyzik, hogy azok a ,meg-
kilonboztetések”, amelyek a nemzetekfe-
lettiséget és a kormanykoziséget a spektrum
ellentétes végeire helyezik, félrevezetdsk.
Helene Wallace birdlja a kormanykoziség
mentalitdssal” probalja az EU-egyuttmiko-
dés igazi jellegét kifejezni, ami a lazabb
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korminykoziséggel szemben a kapcsolatok
atfogo és intenziv jellegét hangsulyozza: ,Az
»intergovernmentilis«terminoldgia azonban,
nem ragadja meg az EU-politizalas igazi jel-
legét. Talzottan a kormanyok kozott a tobbi
nemzetkodzi szervezetben folyd egytittma-
kodést idézi, amelyekben az egytittmiko-
dés intenzitisa meglehetGsen korlatozott.
Ezért inkdbb a »transzgovernmentalis«
terminologiat részesitjiik elényben, amely
példaink nagyobb intenzitasat fejezi ki, ahol
az EU-tagok kormanyai készek voltak hal-
mozottan elkotelezni magukat meglehetGsen
kiterjedt szerzodésekre és fegyelemre.” (Wal-
lace, 2000, 33.)

Afunkcionalista gondolkodas mentén értel-
mezhetjik a 16bbszintii kormanyzdaselvének
elGtérbe kertilését. A tobbszint kormanyzas
f6 képviselGinek Leon Lindberget és Stuart A.
Scheingoldot tekintik. Az Eurdpai Bizottsag
2001. jaliusaban Fehér Konyv-ettettkozzé az

,Eurdpai kormanyzas” jovébeni reformjarol. A

Fehér Konyva ,jo kormanyzas” ot alapelvét
— a nyitottsag, a részvétel, az elszamoltat-
hatosag, a hatékonysag, és a koherencia
— fektette le, s f6 céljaként a politikak haté-
konysiganak novelését, és a polgirokhoz
val6 kozelebb hozasat hatdrozta meg.

A tobbszintl kormanyzas 0j struktara-
ként foghat6 fel, amelyben a szuverenitas
alkotmanyos alapjai valtozatlanok marad-
hatnak, és a nemzeti tagillamok tovabbra
is alapvet egységeket képeznek, de ugyan-
akkor kihivastielent az allamok finkciondlis
és miikddesi autonomidjaval szemben a
dontések megosztasin és a politikak meg-
osztott gyakorlasan keresztiil.

A tobbszintl kormanyzas kapcsin
kialakul6 komplex struktirakat a ,posztmo-
dern” mellett egyesek ,,#j kozépkori” (,neo-
medievalism”) jelzével illetik. A kdzépkori
nyugati kereszténységben a hatalom meg-
osztottsaga volt a jellemz6, egyrészt feliil a
csaszar és a papa, masrészt alul a killonbozé
vazallusok kozott. Bull szerint ,ennek kifej-

16dhet egy modern és vilagi megfelelGje,
amelynek kozponti jellemzje az atfedd ha-
talmak és tobbirany lojalitisok rendszere.”
(Bull, 1995, 245.)

Osztom azokat a véleményeket, misze-
rint az 1990-es évek fejleményei az eurdpai
integrdcio torténetében fordulatothoztak. A
legfontosabb fejlemény 1992-ben az Europai
Unio Szerzédésének elfogadasa volt, amely
mar ,vilagos dtmenetet jelzett a K6zosség
fejlédésében a »politikatol az allamalakulat
(polity) «irdinyaba”. (Chryssochoou, 2001, 96.)
Ezt Ggy foglalhatnank 6ssze, hogy az Unio
mukodésében és jellegében olyan mindségi
valtozasok kovetkeztek be, amelyek azt
egyre inkabb dndallo politikai egységgé vagy
dllamalakulatta(polity) fejlesztették. Liesbet
Hooghe ezt dllamalakulat formdlds (polity
forming) folyamatanak, vagy ,kibontakozo
allamalakulatnak” (emerging polity) nevezte.
(Hooghe, 1995). A széles kormanyzasi ké-
pességekkel rendelkezd ,sajat jogl politikai
rendszer” szempontjabdl fontos fejlemény a
javaslat az EU 6nallo jogi személyként valo
definidlasara és rogzitésére az Alkotmanyos
Szerz&désben.

Felmertil a kérdés: most, a 2000-es évek
elején hol tart, meddig jutott el az egyestilés
és az integracio folyamata, és hogyan hata-
rozhato meg a jellege?

Valamennyi vitapartner egyetért, hogy
az Europai Unio egyediilallo vallalkozas,
olyan komplex egység, amelyre a multbol
sincsen példa. Aligha tagadhat6, hogy az Eu-
ropai Uni6 tdbb, s6t sokkal tobb, mint egy
egyszerd nemzetkozi intézmény, akkor is,
ha még nem valt nemzetek felettivé, és nem
rendelkezik klasszikus foderalista struktarak-
kal. Az Uni6 még mindig félaton van a
nemzeti és a foderilis struktarak kozott, | fél
allamalakulat” (partial polity) vagy ,részben
kialakult politikai rendszer” (part-formed
political system), amelyre a ,kdzbeesé jelleg”
(inbetweenness) jellemz6, s még valahol a
nemzeti és a nemzetek feletti allam kozotti
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,szlrke zonaban” van. (Chryssochoou, 2001,
15.) ,Az Uni6é megoldatlan tarsadalomtudo-
manyi rejtvény maradt, »nyitott politikai ki-
menettek (open finalité politique)” (Wessels,
1997, 12.) Az Uni6 a foderalis és allamkozi
tulajdonsagok ,zavarba ejté keveréke”. (Bel-
lamy — Castiglione, 1999, 11.)

Az Uni6 meghatarozasaval kapcsolatos
terminologiai vitikat és zlrzavart jol jellemzi
az elméleti irodalomban fellelhets elnevezé-
sek sokasiga és gazdagsaga: egyetértési
rendszer (concordance system — Puchala,
1972), halozati kormanyzas (network go-
vernance), kvaziallam, konfoderacios Ossze-
tarsulds (confederal consociation —Taylor,
1993) vagy ,posztnemzeti formacié” (Ha-
bermas, 1995). Ezek kozil az egyetértési
rendszer” vagy a konfoderacios tipusa ,0sz-
szetarsulds” széles korben hasznilt termino-
logiakka valtak, s talin mondhatjuk, hogy a
helyzet talalo leirasat adjak.

,Az europai integracio elméleti értel-
mezése nagyon sok igéretes elméleti kiindu-
16pontbol mozdult ki, de eddig csak nagyon
kevés konkrét elméleti kovetkeztetésig jutott
el. Az altalanos konklazi6, ami levonhat6,
hogy a folyamatos politikai és alkotmanyos
fejlédése, és a lényeges politika-kompeten-
cidk fokozatos novekedése ellenére, az Unid
nem fejlesztette még ki a szuverén egység
tulajdonsagait. A fentiek mégis segitenek
az Uniot megérteni, amely mint Osszetett
allamalakulat legjobban a »konfodericios
Osz-szetarsulassal« ragadhatd meg: egy, az
egyetértésen alapuld allamalakulati formaval,
ami az integracio olyan szintjét érte el, ami
szamos tobbnemzetiségl foderalis allam-
alakulathoz hasonlit, anélkiil azonban, hogy
barmilyen alapveté modon fenyegetné az
6t alkoto allamok szuverenitasat.” (Chrysso-
choou, 2001, 192.)

Az egyestilesi folyamat és Kozép-Europa

A szovjet fenyegetés” kétségtelentl hos-
sz id6n keresztil az eurdpai egyestilési

folyamat 0sztonzdje és erjesztGje volt. Az
integraciot mégis alapvetéen belss érdekek,
folyamatok és kihivasok mozgattak, kifejez6-
dése volt a globalis vilaggazdasagban beko-
vetkez6 alapvetd szerkezeti és mukodési
valtozasoknak. A nagy integracios dontések
(egységes piac vagy EMU) az integracios
folyamatok bels6 logikajabol kovetkeztek.
Az 1990-es évek elején a szovjetrendszer
osszeomlasa ugyan atmenetileg Gj biztonsagi
fenyegetésként jelent meg, de késébb az
europai elit szamara inkabb az Gj demokraci-
ak vehemens integracios kdvetelései okoztak
gondot. Az aggalyok az elmélytilés és kibG-
vilés dilemmijaban fogalmazodtak meg, s
egészen az 1990-es évek végeéig (az eurd
beinditisa) az elmélytilés élvezett elsGbbsé-
get. A prioritasvaltas gyakorlatilag 1999-ben
kovetkezett be, ami utin mar nemcsak a
csatlakozasi targyalasok tényét fogadtik el,
hanem annak titemezése is napirendre kertilt.

Ugy gondolom, hogy a rendszervaltasok
Osszességében tovabb 6sztonozték és erdsi-
tették az egyestilési folyamatot. Véleményem
szerint az 1990-es évek masodik felében a
csatlakozni szandékozok nyomasa az eurd
bevezetésére is pozitiv hatassal volt. Mas
kérdés, hogy a huszonttokre valo béviiléssel
az EU mennyiben valt ,erGsebbé”.

Uni6s tagsagunkkal az EU jovéije, belsé
fejlédése sajat tigytinkké valt, érdekeinket
alapvetden érinti. Erdekeinknek az eurdpai
egyestilés olyan politikai rendszere felel meg,
amelyben vildgos és rugalmas hatalmi mun-
kamegosztds van a helyi, a regionilis és a
kozponti kormanyzis kozott, amely hatéko-
nyan muikodik, s annak valamennyi szintjén
a demokrdcia elvei érvényesilnek.

Az EU hatalmi struktardjaban hdrom
orszagcsoport megkiilonboztetése indokolt,
s ezen a tovabbi kibéviilések sem valtoz-
tatnak.

e A hat nagy orszag (négy+kettd), vagy
ha gy tetszik, az Unio nagyhatalmai,
amelyek a négy hatvan-nyolcvanmillios

1226



Palankai Tibor « Eurdpai egyesiilés — integracioelmélet

orszaghol, valamint a negyvenmillios

Lengyel- és Spanyolorszigbol dllnak.

A hat orszag az Uni6 lakossaginak a

kétharmadat adja.

o A kovetkez6 tiz orszagot az Unio kézép-
hatalmainak tekinthetjik, lakossiguk
tiz- és hiszmillié kortil van, s az Uniod
Osszlakossiginak egynegyedét képvi-
selik. Koziilik kiemelkedik, s kiilonleges
szerepet jatszik Hollandia 17 millios, s
jatszhat Romania mintegy 22 millios
lakossagaval. A tobbi orszag lakossaga
egyenként tizmillio koril van.

e A tizenegy kis orszdag kozé ot négy- és
otmillios orszag, valamint hat miniallam
(kétmilli6 korli vagy kevesebb lakossal)
sorolhat6, amelyek egytittesen az Uniod
Osszlakossiaganak a 6 %-at teszik ki.
Felmertil a kérdés, hogy az EU-tagga vala-

sunkkal a kézép-europai szub-regiondlis
egytittmitkodéseklekertltek-e a napirendrdl.
A valaszom: hatdrozott nem. S6t gy vélem,
hogy ebben Magyarorszignak kiilonleges
szerepre is jO esélye van.

Az alapkérdésnek Magyarorszag és a
szomszédos allamok kozotti gazdasagi kap-
csolatok és egytttmikodés kiépitését,
felépitését vagy visszaépitését, torténelmi
értelemben a gazdasagi reintegraciot tartom.
Az elmlt években gyorsan modernizalodo
szerkezetl magyar gazdasiagnak erre jok a
lehetGségei, amelynek az unios tagsag kere-
tll szolgalhat. Az utdbbi évek fejlédése igen
biztatd, gyorsan nének a szomszédokkal a
kereskedelmi kapcsolatok, s ami fontos, a
t6kebefektetések. A harommilliard eurdt
meghalado kulfoldi befektetéseinkkel a
régioban €len jarunk, a tobbi orszagban a
folyamat éppen hogy elindult.

A magyar tSkebefektetések {6 irdnyat a
szomszédos orszagok képviselik. A befekte-
tesek jelentSs része olyan nagy tarsasagokra
jut, minta MOL, Matav és az OTP (jelenlétiik
stratégiai jelentGségét aligha lehetne talér-
tékelni). Orvendetes, hogy a befektetések-

ben né a kis- és kozépvillalkozisok aranya

(mintegy 40 % kortli). Ahogy az unios tag-
saggal a gazdasagi és adminisztrativ hatarok
leéplilnek, az ,0sszendvés” felgyorsulhat.
Hasonloképpen épiilhetnének ki a tirsadal-
mi és politikai kapcsolatok. Ezeket is alulrol

kellene felépiteni, s az &pités” {6 szereplGje a

civil tirsadalom lehetne. (Miszlivetz, 2004)

Hangsulyozni kivinom a szubregionalis
integracio gazdasagi racionalitdsok alapjan
torténd szervezGdését. A vallalkozok (sigy a
magyar vallalkozok) nem etnikai alapon ke-
resnek partnert, és fejlesztik tevékenységuiket,
hanem azt tzleti érdekeik alapjan alakitjak
ki. Az Gjraéptilésnek és az Gjraintegracionak
tehat a régio valamennyi polgara a szereplGje.
AKiarpat-medence mindig is tobbnemzetiségd
volt.

Ha a hataron tali magyarsagnak sikertl
megtalilnia tényleges Osszekotd hid szere-
pét a szomszédos orszagokkal, akkor egy
olyan regionilis szovetséget kovacsolha-
tunk, amelynek mar érdemi befolyasa és
beleszolasa lehet a folyamatok alakulasaba.
A misik két orsziggal, Romaniaval és Szlo-
vakiaval, ahol jelentGsebb szama magyar ki-
sebbség €l, a Tanacsban példaul egytittesen
33 szavazattal rendelkeziink, ami mar tobb
mint az egyes nagy orszigok 29 szavazata.
Még inkabb ez a helyzet, ha Ausztriaval, Szlo-
véniaval vagy Csehorsziggal is szimolunk.
Ezek egytittmikodésével, kiilondsen bizo-
nyos kérdésekben, a régi6 akar nagyhatalmi
befolyasi stlyra is szert tehet. Nevezhetjik
ezt az Union beliil Dunai vagy Karpati Ossze-
tarsulasnak.

Az esetleges szubrégits ,Osszetirsulasnak”
az EU alkotmanyos és politikai struktarai
biztositjak az dllamjogi (nem kevésbé
fontos jogallami) kereteit. A folyamat gaz-
dasagi értelemben nyilvan nagyrészt a piaci
szereplk érdekein mulik, de elémozditisa
érdekében, mind a nemzeti kormanyok,
mind a civil szervezetek szintjién, a rasegités
sz€les eszkoztart lehetne bevetni. Nem lehet
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kizami tavlatilag a szubnacionalis-regionalis
vagy interregiondlis-hataron keresztili intéz-
ményes szervezGdéseket sem, sét azokhoz
autonomiatorekvések is kapcsolodhatnak.
Ezek erSsithetik az Unid demokratikus struk-
tarait. Mindehhez természetesen koherens
stratégidkra lenne sziikség. Az elmult id6szak
politikai mozgasai ellentétes tendencidkat
mutattak.

A tovabbi kibouvrilések

A jov6 nagy kérdése az Unid szamara, ho-
gyan képes elkerlilni a nagyaranya kib&viilés
mellett az integricios folyamat felhigulasat
(visszaesés egyszerd szabadkereskedelmi
ovezetszintjére), fenntartani belsé kohéziojat,
és folytatni az integracios folyamatot.

Ugy vélem, hogy a ténylegesen egyesuilé
Eurdpa céljanak elérése érdekében az in-
tegrdcios folyamat fejlodeése két fontos elemet
kell kiemelni, nevezetesen a konszoliddcio
és a konvergencia sziikségességet.

A kovetkez6 idGszak els6 szamu felada-
tanak a 25-28-ra kibGviilt Eurdpai Unid kon-
szoliddlasat tekintem. A kibéviiléseken ke-
resztill sziiletS Gj Europai Unidnak nemcesak
ataglétszima novekedett meg, hanem belsé
sokszintségének nagyaranya valtozisan ke-
resztiil (gazdasagi és tarsadalmi fejlettségben,
gazdasagi struktiriban, eltérd civilizacios,
kulturalis és torténelmi hagyomanyokban
stb.) Gj minGsége keletkezett.

Az egyestilési-integrdcios folyamat foly-
latdsa biztosithatja csak, hogy az Gj tagok
novekvs szama ellenére az EU fenntartsa
bels6 és kilsG azonossigat és jellegét, s
képes legyen az integracios folyamat tovabb-
vitelére mindazokon a tertileteken, ahol ez
jelentSs elényoket hoz. Ez az intézmények
és politikak koherenciajat, hatékonysagat és
a koordinacio javitasat feltételezi.

Masrészt, az egész Unid novekvo gazda-
sagi és politikai ereje szempontjabol fontos a
belsG és kiils6 konvergencia folyamatdnak

Sfenntartdsa. A konvergencia, a fejlettségi

kiilonbségek mérséklése, az europai integrd-
cios tortenet egyik legfontosabb fejleménye
volt az elmult évtizedekben. Mondhatjuk az
elmult id6szak torténetében az északi, majd
a nyugati és a déli perifériak felzarkozasa
a kozponthoz” az eurdpai integracio egyik
legfontosabb vonzereje volt. Ha ez a trend
megvaltozna, s az Gj tagok felzark6zasi folya-
mata lehetetlenné valna, akkor annak dramai
kovetkezményei lennének az egész Unio
szempontjabol.

Az Unid tehat a fejlédésének kritikus
szakaszaba lépett. A kovetkezs idGszakban,
ugy gondolom, a jelenlegi kiboviilések utani
konszolidacio nagyrészt lekoti az Uni6 erdfor-
rasait és energidit. Ennek fliggvényében dal
el, hogy képes-e a folyamaton megerGso-
dotten taljutni, vagy esetleg az egyesiilés és
integracio folyamata akar hosszabb id6re
is megtorpan, annak Osszes negativ kovet-
kezmeényével egytitt. A 27-28 orszagon tali
kibdviiléseket ebbe az Osszefliggésbe kell
helyezni.

Kritikus kérdés a kontinens két legna-
gyobb orszaginak, Oroszorszagnak és To-
rokorszagnak viszonya az eurdpai egyestilés
folyamatahoz. Foldrajzilag, teriletileg mind-
kettének nagyobbik fele Azsiaban fekszik,
mik6zben mids-mas alapokon, de magam is
azon a véleményen vagyok, hogy mindkét
orszag Europahoz sorolando.

Torokorszag ugyan a huntingtoni érte-
lemben nem tartozik a ,nyugati civilizacio-
hoz”, de része a keresztény-zsido-iszlam
eurdpai vallasi és kultarkomek. (Huntington,
1998) Része torténelmi, de része politikai
és kulturilis vonatkozasban egyarant. A 20.
szazad els6 évtizedeiben Kemal Attatiirk
(aki 1923 és 1938 kozott az Gj, modern
Torokorszag elndke volt) Torokorszag élén
a felvilagosodas eszméi alapjan hatalmas
erbfeszitéseket tett, hogy az orszigot azsi-
ai diktatGrabol modern eurdpai allamma
alakitsa. Az eurdpai unibs tagsagra valo
felkésziilés jegyében Torokorszag az elmult
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néhany évben ismételten figyelemremélto
eredményeket ért el. Europa ezek mellett
nem mehet el sz6 nélkiil. Torokorszag tag-
saga kapcsan a tagorszagok véleménye és
érdekei megosztottak, de mellette az Furopai
Unio alapvetd stratégiai-biztonsagi érdekei
szOlnak. Kiilonosen egy olyan torténelmi id6-
szakban, amikor a biztonsagi ,fenyegetések”
kiemelten a kozel-keleti térségbdl jonnek.

Torokorszag a régios stabilizacios funk-
ciot természetesen betolthetné EU-s tagsag
nélkul. Torokorszag azonban az EU tagja
kivan lenni. A stabilizacios szerep csak az
eurdpai orientacioju torok elittdl varhato el.
Mas erdk hatalomra kertilésével akar az or-
szag maga is eurdpai biztonsagi kockazatta
vilna. A torok tagsag kétségtelentil nagyban
befolyasolna az EU belsd hatalmi viszonyait
és mikodését, de elsGsorban a jelenlegi bel-
sG nagyhatalmi erGviszonyokat boritani fel.
Mikozben Torokorszag felvétele stratégiai
érdek, a teljes jogu csatlakozas megvalosula-
sa az orszag tovabbi felkésziilése, valamint
az Uni6 belsé konszolidacidja miatt tizendt—
husz évet vehet igénybe. Magyarorszagnak
a konszolidalt Eurdpai Unidban a torok tag-
saggal szemben nincsen semmilyen stratégiai
ellenérdekeltsége.

Oroszorszag kulturalis, civilizicios érte-
lemben egyarint Europa része, még akkor is,
ha Samuel Huntington nem sorolja szorosan
a nyugati civilizicidhoz (ortodox” civilizicio).
Ugyanakkor Oroszorszag EU tagsaga mellett
belathat6 idén belil nem sz6! semmilyen
stratégiai érdek. Oroszorszag nagyhatalmi
torekvéseit az EU-n kiviil fogalmazza meg, s
az Eur6pai Unio globilis stratégiai szerepébe
sem illeszkedik az orosz tagsag.

AzEU és Oroszorszag egymas szamara stra-
tégiai gazdasagi partnerek, s nincs semmilyen
akadalya annak, hogy Oroszorszag is részese
lehessen a kontinenst atfogd gazdasagi integ-
racionak. A redlgazdasigi integracio mellett
ez szerzddéses és intézményes kereteket is
olthet (,,Uj szomszédsag”, EGT-tipusa ,nor-

vég modell”), ami megfelel6 és vonzd meg-
oldist kindlhat a FAK mis orszdgai szamara is
(eurdpai vagy kaukazusi koztarsasagok). De
Oroszorszag belathat6 idén beltl nem lesz
az egyestilési folyamat része. Killon kérdés
lehet Ukrajna tagsaga. De hasonldan Torok-
orszaghoz, még messze van a csatlakozasi
érettségtdl, s felvételére csak a kibdviilések
utan meger6sodott Unid gondolhat.

Nyugat-Balkan uni6s tagsiganak megva-
losulasa szintén legaldbb tizenot-hisz évet
igényel. Ezattal elsGsorban csatlakozasi
érettségiik a probléma, bar abban jelentGs
kiilonbségek vannak. Az érintett orszagok
(Macedonia, Albania, Szerbia-Monteneg-
ro, Koszovo vagy Bosznia-Hercegovina)
lakossiga egylittesen valamivel kevesebb,
mint hiszmilli, vagyis tavlati, fokozatos
abszorpciojuk az Unié szamara nem okoz
gondot.

Szrikség van-e az j europai integracio gaz-
dasagtandra?

Az integricio gazdasigtana és a kapesolodo
elméletek a folyamat négy fontosabb di-
menzidjara koncentrilnak:
e az integricios folyamatok tartalma (1&-
nyege),
e az integracio szervezeti alapformdi és
intézmeényei,
e azintegracio politikdi (mechanizmusai és
szabadlyozasa), a kormdnyzds kérdései,
e az integracio elonyei és hatranyai (costs-
benefits analysis).

A gazdasigi integricios folyamatok elem-
z€sére szamos elméleti iskola alakult ki. Az
integracios folyamat tartalmar6l olyan isko-
1aktol kaphatunk eligazitast, mint a munka-
megosztis-elméletek, tranzakcionalistak
vagy a kolesonos fliggés. A liberilisok vagy
a regulacios felfogasok az alapformikat és
a politikakat, valamint a piac és a tarsadalmi
szabdlyozis Osszefliggéseit elemzik. A funk-
cionalizmusnak vagy a tdbbszintd kormany-
zasnak szintén szélesek a gazdasigelméleti
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Osszefliggései. Az integracio elény és hatriny
mérlegétilletGen leginkabb a vimunid-elmé-
letek kilonb6zG iranyzataira timaszkodha-
tunk. A kiilonféle iskoldk ugyan kiilon-kilon
az integracio egy-egy mozzanatara helyezik
a hangsulyt, de egytittesen atfogd képet ad-
nak, és végss soron Osszességében a maga
komplexitisaban fejezik ki a folyamatok
alakulasat.

A magyar elemz6k hozzajarulasa az in-
tegracidelméletekhez kezdetektdl jelentSs.
Az integraci6 alapformiit illetGen a szabad-
kereskedelmi OvezettSl a gazdasigi és a
politikai unidig a nemzetkzi integracios iro-
dalom Béla Balassa klasszikusnak szamitd
mivét (Balassa, 1961) tekinti ma is kiindulo
alapnak. A balassai felsorolasban az , egységes
belsé piac” még nem szerepel, de ennek
nincsen kiilonodsebb jelentGsége, hiszen az
a ,kozos piac” tényleges és komplex meg-
valositasat képviseli. A belsé piaci jellegl
viszonyok kovetelményét Ausch Sandor a
KGST-r6l sz016 konyvében mar 1969-ben
felvetette. A KGST-orszagok szamara a piaci
integracio sziikségességét feszegették Vajda
Imre, Csaba Laszl6, Tardos Marton és sokan
masok. Az integraci6 és a munkamegosztas
osszefiiggéseit Kozma Ferenc, Torok Adam
vagy a mar emlitett Ausch Sandor elemezték.
Az integraciot és az interdependenciat
az irodalomban sokszor szinte szinonim
fogalmakként kezelik. Az 1970-es évektSl
a kolesonos fliggésrdl és a globalizaciorol
olyan magyar szerzOk irtak, mint Bognar
Jozset, Kadar Béla, Simai Mihaly vagy Szentes
Tamis, akik publikacidikkal nemzetkézi figyel-
met keltettek. A transznaciondlis tirsasdgok
szempontjabdl ttorének tekinthetk Adam
Gyorgy munkai.

Kiilon kell beszélntink a vamunic-elme-
letekrdl, amelyek a kereskedelemteremtéssel
és -eltéritéssel (kereskedelembdviiléssel
és -0sszeszukiléssel) az elényoket és
a koltségeket a komparativ koltségek
tana alapjan vizsgaltdk. Népszertségiiket

nagyban novelte, hogy viszonylag pontos
szamszerdsitést tesznek lehetGvé a piaci
integracio el6nyeit és hatranyait illetGen. Az
elemzések nagy elénye, hogy mindenfajta
kereskedelemliberalizalasra kiterjeszthetGek.
A nagyszamu nem-vamjellegl akadaly
L vamositasanak” (tariffikalasanak) mar kidol-
gozott és elfogadott modszerei vannak, ami
azt jelenti, hogy az elemzési modszerrel az
egységes piac elényei is bemérhetGek. S6t
hasonlo logikaval elemezhetjiik a monetaris
uni6 kereskedelemteremtd és eltérité hata-
sait, legyen sz0 a tranzakcios koltségek és a
kockazati prémiumok csokkenésérdl vagy a
kamatnyereségekrdl. Valamivel komplexebb
feladat az Gn. dinamikus hatdsok elemzé-
se, de hasonl6an jol kozelithetck a piaci
megtakaritisok és a gazdasagi novekedés
alakulasa.

Az euro tényleges pénzzé vdaldsaaz eurd-
paiintegracio egyik legfontosabb fejleménye

LAz eur6zona tobb, mint alkotérészeinek
egyszerd Osszege. Eza gazdasiga sajatlaban
all, sajat statisztikaval és megkulonbozteté
gazdasagi jegyeivel. Az eurdzOna egyes tag-
jai mint relevans makrogazdasagi egységek
tobbé mar nem léteznek.” (Financial Times.
26 February 1999. The Pink Book. Quarterly
Review. European Economy 2.) Az eurd be-
vezetésével alapvetGen megvaltozott az Gve-
zet kiilgazdasdagi nyitottsaga. Az egységes
valutival az egymis kozotti kereskedelem

Jbelkereskedelemmé” valt.

Felmertl a kérdés, hogy az Gj helyzetnek
megfelelGen sziikség van-e az elméleti elem-
z€s alapjainak teljes atalakitasara. Az integra-
ci6 gazdasagtaninak alapjait eddig a vilag-
gazdasigtan és a nemzetkOzi gazdasagtan,
kiilonodsen a komparativ elényok elmélete
szolgaltattak. Vagyis az integracios kapcso-
latok sajdtos kiilso gazdasdgi kapcsolatok
voltak. Most az EU 6nallé makrodkonomiai
egységgé valt.

El6szor is emlékeztetni kell, hogy az
EU-integracio atmenetisége miatta hagyoma-
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nyos nemzetkdzi gazdasigtani elemzések nem
vesztettek el relevancidjukat. Az egységes piac
ésa gazdasagi unio sok vonatkozasban még
az eurOzOna orszagai kozott sem valosult
meg. A nemzeti piacokhoz hasonlo ,, belsé pi-
aci” feltételek emellett még szamos tertileten
tovabbra is hidnyossdagokat mutatnak: na-
gyok az eltérések a nemzeti ado- és jogrend-
szerekben, valamint a gazdasagpolitikikban
(koltségvetés v. struktirapolitikak).

A koltségvetések és politikdk talnyomo-
részt nemzeti hataskorben maradtak, s mé-
rete alapjan az EU koltségvetése csak ,egy
foderilis rendszer embridjanak” tekintheté
(Ali M. El-Agra utaldsa, 1990, 290.). A kolt-
ségvetés a tagorszagok Osszesitett GDP-je
alig tobb mint 1 %-dnak Gjraelosztasaval,
még csak féliton van a MacDougall-jelentés
pre-foderilis koltségvetéséhez” (a GDP 2-2,5
%-a) képest. Ezzel szemben olyan orsza-
gokban, mint Ausztrilia, Kanada vagy az
USA, a szovetségi koltségvetés kiadasainak
aranya a GDP-jik 18-20 %-a kortl van. Az
EU koltségvetésében sajat forrasok elvének
alkalmazasa kovetkezetlen (GNI tényezs
1988 utani bevezetésével a sajat forrasok
elve erGteljesen sériilt, s a hozzijarulasok
az eredeti szandékokkal szemben inkdbb a
tagdijjellegét oltik). Minden autoném gazda-
sagpolitikai szerep szempontjabol lényeges
korlat, hogy az Uni6 nem rendelkezik sajct
adohatosagi jogkorrel.

Az EK/EU koltségvetése tényleges mak-
roszabdlyozo funkciokat az 1960-as évek-
t6l fokozatosan a kodzos agrarpolitikaval
kapott. Ez lényegesen kiilonboztette meg
mias nemzetkozi szervezetektSl. Az 1977
aprilisaban kozzétett Gn. MacDougall-je-
lentés szerint a kozdsségi koltséguetésnek is
teljesitenie kell a makrogazdasag-politika
O stabilizdcios, allokdcios és tjraeloszto
Sfunkcioit. Biztositania kell az arstabilitdst, a
gazdasagi tevékenységek novekedését, a
foglalkoztatottsagot, s a forrasokkal valo
hatékony gazdalkodas elGsegitését.

A funkciok gyakorlasinak a lehetGségét
természetesen alapvetGen meghatirozza
a koltségvetés mérete, bels6 szerkezete, a
finanszirozas elvei, valamint nem utolsésor-
ban a politikai szindék, hogy a tagorszagok
mennyiben készek a koltségvetés pénz-
ugyi autonomidjanak a novelésére. Mivel
az utobbi ez ideig nagyrészt hidnyzott, a
funkciok érdemi bévitése csak lassan és
ellentmondasosan haladt. Korlatozottan
betolt forrdsallokacios és fejleszté funkciokat
(infrastruktira), mikozben a kozjavak és
kozszolgaltatdsok biztositisaban a nemzeti
koltségvetések megdrizték kizarolagos
szerepiiket. Nem elhanyagolhato ugyan a
koltségvetés jovedelemujraelosztd szerepe
(példaul a mezGgazdasag javara), ugyanak-
kor a kohézio gyengesége jellemzi.

Egyesek szerint, az EU-koltségvetés
korlatozott makrostabilizalo és szabalyozo
szerepe ellenére ,a kovetkezS okokbdl volt
fontos: A koltségvetés szimos EU-politikat
befolyasol. A tagsignak érezhetS nyereségei
és veszteségei vannak, még ha ezek mértéke
vitathat6 is. Az EU nettdé hozzajaruldsainak
lényeges hatdsa volt a kis orszigok gazdasa-
gara.” (Barnes — Barnes, 1995, 146.)

Mindezek ellenére aligha kétséges, hogy
az integraciogazdasagtan Gj koncepciondlis
megkozelitése azt jelenti, hogy azt a makro-
oOkonomiai elemzés j tertileteivel kell kiegé-
sziteni. Az utobbi idében az integracio gazda-
sdgtani kutatisokban és vitdkban, f6ként
az eurd kapcsan olyan makrogazdasagtani
kérdések kertiltek elGtérbe, mint a kamat- és
arfolyam-optimalizacio, a ciklusszinkroniza-
cio, a koltségvetési és kiilsé egyenstly, vala-
mint az adossag Osszefliggései, az optimalis
inflaci6 és célmeghatarozisa, az inflacio és
a munkanélkiiliség viszonya vagy a makro-
gazdasagpolitikak koordinacioja.

Még egy fontos kiegészités. Véleményem
szerint az 0j diszciplinaris struktdraba be
kell vonni az integrdcicérettség (integricios
kapacitiasok) elemzését.
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Az integrdacioéreltségrol

Az elmult években az integracitérettséggel
kiillonbozé kutatasi programokban (OTKA,
EU-bizottsigi palyazatok) foglalkoztam, fog-
lalkoztunk. Ezek koziil kiemelném az idén
lezarult NKFP programot, ahol a kutatas BCE
Vilaggazdasigi tanszéke mellett egy konzor-
cium része volt, s abban Blah6 Andras, Ken-
gyel Akos, Krasznay Zoltin és Prager Liszlo
vettek részt.

A regionalis integraciokban val6 felké-
sziilés és részvétel komplexitasa alapjan, a
kutatasaink soran arra a kovetkeztetésre ju-
tottunk, hogy kiilonbséget kell tenntink:

o Cxatlakozdsi vagy lagsagi kitériumok

leljesitése; és

e inlegrdacioérellség k6zolt.

A csatlakozasi vagy tagsagi kritériumok,
sz€les értelemben, egy integracios szerve-
zetben valo részuétel feltételeit és kévetelme-
nyeit hatirozzak meg. Ezeket formalisan és
hivatalosan is megfogalmazzik. A csatlako-
zasi kritériumok szikebbek, egy konkrét
integracios szervezetre vagy formara vonat-
koznak, s szorosan csak a tagga valas feltéte-
leit rogzitik. A csatlakozasi kritériumokat
el6zetesen kivilrol” kell teljesiteni. A nem
teljesitésiik egyszerten a felvétel elhalaszta-
saval jarhat.

A tagsdagi kritériumok az integricios
ovezeten beliili magatartasok és cselekvés
kovetelményeirdl szolnak, azokat beltlrsl”
teljesitik, s megsértésiik esetére szankciokat
szabnak (az acquis communaulaire vagy
éppen az egységes piaci szabalyok betarta-
sanak birosagi kikényszeritése, a Stabilitasi
Paktum vagy a demokratikus elveknek valod
megfelelésrdl az Amsterdami és Nizzai Szer-
z6dések 6. és 7. cikkelyei megsértése esetére
eldirt eljarasok).

Az integrdcioéreltség az integraciobol
szarmazo elonyok kihaszndaldsanak képessé-
ge. Az integraciGérettséget a koltségek és
hasznok mérlegélésével lehet elemezni. Egy

orszag akkor integracioérett, ha a tagsag
egészében elényOs szamara, pontosabban
elényossé tehetS szimara. Az integracioérett-
ség elemzése nem elsGsorban a feltételek és
akovetelmények teljesitésére koncentral, ha-
nem sokkal inkabb a folyamat kovetkezmé-
nyeire és eredményességére.

Az integrdacioéreltséget négy f6 dimen-
zioban elemeztiik: a gazdasagi, a tarsadalmi,
a politikai és az intézményi aspekiusok és
kritériumok teljesitése alapjan.

Gazdasagtani kozelitésben az integracio-
érettség kovetkezs fGbb Osszetevait és alap-
kritériumait fogalmaztuk meg: ,miikodo pi-
acgazdasag’; versenyképesség; makro-stabi-
litas és stabilizdcio; konvergencia(szerkezeti
és fejlettségi kozeledés); finanszirozhatosag
6s finanszirozas.

A kutatds elsGsorban a csatlakozasi — tag-
sagi — integricioérettség értelmezésére, jel-
lemz6inek, paramétereinek azonositasira és
kidolgozasara koncentralt. Megkiséreltiink
valamennyi terliletr6l helyzetképet adni, de a
mérésre sajat feldolgozas és szamitasok alap-
jan csak nagyon szk tertileten vallalkoztunk.
(Palankai, 2004) Azilyen szamitasok elsGsorban
orszagrangsorok kialakitasara szolgalnak,
amelyek orszagok értékelését teszik lehetéve,
példaul EU-tagsagra valo felkésziiltség vagy
a kulfoldi befektetések szempontjabol. Mi
inkabb a gazdasagpolitikai ajanlasok kidol-
gozasira helyeztiik a hangsulyt.

Az utébbi javaslatok koziil végil csak
néhanyat emelnék ki, olyanokat, amelyeknek
részben elméleti jelentGségiik van, részben pe-
dig fontos nemzeti érdekeink kapcsolodnak
hozzajuk:

1. Sziikségesnek tartom egy hosszii tavii,
komplex konvergenciaprogram kidolgozasdt.
Akonvergencia folyamatat a Lisszaboni Prog-
ram kereteiben lenne célszerd elhelyezni.

A 2000 marciusaban elfogadott Lisszabo-
ni Program tObb eltér6 és esetenként egy-
masnak ellentmond6 célt fogalmazott meg:

e A tudasalapt tarsadalom megteremtése,
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e dinamikus és a globdlis piacokon ver-
senyképes gazdasig kialakitasa,

e a gazdasagi fejlodés fenntarthatosaga (kor-
nyezet) és a szocidlis integracio (teljes fog-
lalkoztatottsag és a szocidlis gondoskodas)
eurdpai modelljének kialakitasa.

A vitak ellenére az a véleményem, hogy
ezek kozott nem lehetetlen a kompromisz-
szumok elérése, de azok csak tudatos stra-
tégiaval, politikdval és atfogo strukturalis re-
formokkal biztosithatok. A félidei elemzések
bizonyitjak, hogy erre nagy sziikség lenne.

Alisszaboni célok kozil Europa elsGsor-
ban a tudésalapt tarsadalom kialakitasaban
van hitrinyban az Egyesiilt Allamokkal
szemben. Még nagyobbak a kiilonbségek
Eurdpan belil, kiilondsen a fejlett és a kevés-
bé fejlett tagok kozott. Magyarorszag sajnos
a huszonotok lisszaboni teljesitménylistajan
ilyen vonatkozasokban sereghajto. Helyes-
nek tartom, hogy a Nemzeti Fejlesztési Terv
a kérdésnek igyekszik prioritdst adni.

A konvergencia feltételezi a gazdasag
hossz( tavi dinamizmusat és a gazdasigi no-
vekedés fenntarthatosagat. A magyar gazda-
sag gyakorlatilag két évtizedes stagndlas utin
az 1995-6s stabilizicio és azt kovets erSs
kulfoldi beruhazasi tevékenység eredménye-
ként 1997-et kdvetSen a fenntarthatd nove-
kedés palyajara allt. Néhany év utan, kiilsé
és belsG tényezSk kovetkeztében errdl
lesodrodni latszik. Hatdrozott gazdasagpoli-
tikara van szlikség, hogy visszatérjlink a fenn-
tarthatosaghoz és a tartés felzark6zashoz.

Aversenyképességet az integrdcioérettség

fontos indikdtoranak (talan az egyik leg-
fontosabbnak) tekintjiik. A tagorszagok az
integracio elényeit nem tudjak kihasznalni,
ha nem rendelkeznek a piaci versenyben
helytallni képes vallalati struktaraval, s az
ezzel Osszhangban 1évé makrogazdasagi
keretekkel. Ez jelenthet termékeket, s
jelenthet a koltség- €s minGségi versenyben
val6 helytallast, valamint az ezt alatimaszto
politikakat.

Altaldnos az egyetértés hogy a verserny-
képességet komplexen sziikséges elemezni.
Véleménytink szerint a makro- és mikrokd-
zelités egyarant relevins, de azt hangsilyoz-
ni kell, hogy azok eltérd” mindségek. Nem
egyszerden arrOl van sz0, hogy a termelGi-
villalati versenyképességek Osszeadddnak
nemzeti vagy nemzetkozi szinten, hanem
azoknak 6nallo tényezGi és hatismechaniz-
musai vannak. Az orszigok nemcsak terme-
lési, technikai, gazdalkoddasi struktiirdikkal
(termékek, technologidk, Gjitdsok, vallalati
gazdilkodas), vagy éppen infrastruktarajuk
fejlettségével versenyeznek egymdssal, ha-
nem tarsadalmi, gazdasagi és intézmenyi
rendszereikkelis. S adott helyzetben az utob-
biak lehetnek fontosabbak, s lehetnek széles
hatassal a gazdasag teljesitményére és haté-
konysagara. Jol tudjuk, hogy az EU a terme-
lési-technolbgiai versenyképességét illetGen
nincs nagyobb hatranyban globalis verseny-
tarsaival szemben, kiilonodsen a feldolgozo-
iparban. ,Strukturilis problémai” leginkdbb
tarsadalmi-intézmeényi tényezokkel fiiggnek
dssze. A versenyképesség relevins kérdés
egy orszag vagy orszagcsoport globalis és
regiondlis integriacidja szempontjabol egy-
arant (USA-EU-Japan).

A skandinav orszagok példaja azt mutatja,
hogy a szkeptikus véleményekkel szemben
a globilis versenyképesség nem Osszeegyez-
tethetetlen a komyezeti és szocidlis tudatos-
saggal, valamint politikikkal. Ehhez tobb
feltétel teljestilése is sziikséges. Az ilyen politi-
kak alapjata termelékenység magas szintje és
viszonylag gyors novelése képezi. Masrészt
nem KkertilhetGek el az érdemi strukturilis
reformok, s kiilondsen a joléti rendszerek
hatékony, koltségtakarékos és ésszerd
mukodtetésére van sziikség. S mindennek
feltétele, hogy jol mikodnek a tarsadalmi
egyeztetés és konszenzus mechanizmusai.

Vitak folynak az ,eurdpai fejlédési mo-
dell” relevanciajardl és nemzetkozi érvényes-

ségérol. A kovetkezd évek bizonyithatjk,
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mennyiben lesziink képesek megvalosita-
sara, saz, mennyiben szolgalhat ,modellil” a
globalis integracio vagy mas régiok fejlédése
és kormanyzasa szamara.

2. Sziikség van a gazdasdgpolitikai ko-
ordindciok kereteinek és hatékony modsze-
reinek kidolgozasara, valamint a nemzeti
gazdasagpolitikaval szembeni kovetelmé-
nyek meghatirozasira. J6 vagy rossz gazda-
sagpolitikaval az integracids folyamatok és
hatasok nagymértékben befolyasolhatok.

A gazdasagpolitikai koordinaciok szem-
pontjabol kiemelt szerepiik van az Atfogo
gazdasdgpolitikai iranyvonalak (Broad
Economic Policy Guidelines), valamint a
Stabilitasi és Novekedési Paktum elGirasai
teljesitésének. Az egyik f6 vitakérdés, hogy
a kritériumok (f6ként Maastricht vagy a
Stabilitasi Paktum), mennyiben felelnek meg
eredeti céljuknak, s kilondsen a csatlakozd
orszagok feltételeinek.

Merev és deflicios veszélyeket hordoz az
Eurdpai Kozponti Bank altal meghatarozott 2
%-o0s inflacios plafon, s kiillondsen nem felel
meg az (j csatlakozok feltételeinek. A néhany
szazalékkal nagyobb inflicionk mindaddig
nem okoz problémat, amig a tobbletinflicio
mogott tobblet-termelékenységnovekedés
van, vagyis az megmarad egyensulyi inflici-
onak. Azegyensulyi inflacio nem veszélyezteti
aversenyképességtinket, ésaz Unio stabilitasat.
A felzark6z6 orszagok esetében, tekintettel az
arkonvergencidra, ezt az inflicios tobbletet
még az Eurdpai Kozponti Bank is elismeri
,normalisnak”.

A koltségvetési korlatok a kibGviilés leg-
stlyosabb nehézségét képezik mindkét olda-
lon. A Stabilitasi Paktumban az eredetileg
elvart kiegyensulyozott koltségvetés az Gj
tagorszagok szamara irrelevans felzarkozasi
ndvekedés lenne az EU-kodvetelmények tel-
jesitése (infrastruktira és komyezetvédelem
hatalmas forrdsigénye) és a forrasbevonis
maximalasa (tirsfinanszirozasi kovetelmé-
nyek) mellett.

Valamennyi orszag, igy Magyarorszag is sta-
bil, inflicidmentes eurdban érdekelt. A pénziigyi
stabilitas fenntarthatosiga nemlehetséges kellé
pénziigyi szigor nélkiil. A pénziigyi szigor
ugyanakkor dnmagiban nem elégséges.
A pénziigyi stabilitis fenntarthatosigihoz
sziikség van kiegyensulyozott, dinamikus és
fenntarthat6 gazdasagi nbvekedésre, ami vi-
szont tarsadalmi stabilitast feltételez. A Nove-
kedési és Stabilitasi Paktum valtoztatisa csak
akkor felel meg ennek a kovetelménynek,
ha alkalmazisa soran sikertl alkalmazkod-
nia az egyes orszigokban rendkiviil eltérd
feltételekhez. A rendszer finomitasa” érdeké-
ben véleménytink szerint kialakithato lenne
egy olyan stabilitdsi vagy stabilizdcios muta-
torendszer, amelyet elorejelzésre(early warn-
ing system) is lehetne hasznalni, igy a javasolt
intézkedéseket id6ben meg lehetne tenni.

A jov6ben nagyobb integracios igazo-
désra van sziikség. Kilondsen a monetaris
integracio gondosan kidolgozott és finoman
osszehangolt gazdasagpolitikai keveréket
(policy mix) feltételez. Véleményem szerint,
bar nem konny, de kialakithat6 a gazdasig-
politikak olyan strukttrija, ami megfelel az
EU-vidrakozasoknak, biztositja a gazdasig
kiegyensulyozott, gyors novekedését, mi-
kozben a pénziigyi stabilitds és a szocialis
kohézi6 elvei is érvényestilnek.

A kormanyzas” killonboz6 szintjei szoro-
san Osszekapcsolodnak az integracidval.
Nemcsak a piacok nyilnak egymasba, ha-
nem jogi €és kozigazgatasi rendszerek is
0sz-szekapcsolodnak. Vagyis az integracio
kétiranyt folyamat, egyrészt a tagorszag integ-
ralodik az Unidba, misrészt pedig az adott
gazdasag és tarsadalom magaba fogadja
az eurdpai unios rendszereket. A nemzeti
Struktiirdk ,eurdpaizaloddasa” (Europaizat-
ion) olyan stratégiai feladat, amelyre atfogd
programot kell kidolgozni.

A gazdasagpolitika sikere feltételezi a
tarsadalom széleskord politikai egyetértését
és tamogatasit. Ez kilondsen fontos az eurd
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bevezetésével kapcsolatosan. Bizonyos fajta
tarsadalmi szerzodésre lenne sziikkség (Ob-
lath Gabor javaslata). A politikai erck felelGs-
sége megnovekszik. FelelGtlen igérgetés,
populista politizilas nem engedhetS meg.
Magyarorszag teljesitette a csatlakozasi
kritériumokat, s képes arra, hogy megfelel-
jen a tagsiggal kapcsolatos elvardsoknak.
IntegriciGérettségérdl viszont annak fligg-
vényében tesz tantsagot, hogy a kdvetkezs
években a villalatoktol egészen az egyéne-

kig a potencidlis elényoket hogyan képes
kihasznalni. Olyan integraci6 gazdasigtanara
és kutatasokra van sziikség, amely ezekhez
megbizhat6 timpontokat képes nyujtani.

Kulesszavak: eurcpai egyestilés, integrdcio-
gazdasagtan, integrdacioelméletek, europai
tanulmanyok, foderalizmus, funkcionaliz-
mus, kormdnykoziség, szubregiondlis
integrdcio Kozép-Europdban, kibovrilések,
integracioérettség
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EINSTEIN HATASA
A HUSZADIK SZAZAD FIZIKAJARA

Nagy Karoly
az MTA rendes tagja, professor emeritus
ELTE TTK, Elméleti Fizikai Tanszék — gluon@freemail.hu

Az ENSZ kozgytlése a 2005. évet az UNESCO
javaslatira a Fizika Evének nyilvanitotta. Az
év kijelolésénél az jatszott szerepet, hogy szaz
évvel ezel6itt, 1905-ben Albert Einstein 6t olyan
tudomanyos kozleményt jelentetett meg az
Annalen der Physik szakfolyoiratban, amelyek
jelentGs mértékben befolyasoltdk a huszadik
szazad fizikajat és ezaltal az anyagi vilagrol al-
kotott képtinket. Ezek koziil egyik tanulmany
a specidlis relativitas elméletét tartalmazza, a
masik pedig az elektromagneses sugarzas
energidjainak és impulzusianak a kvantu-
mossagat, vagyis részecske jellegét vezeti
be. A tudomanyos ko6zosség mindentitt a
viligon —igy hazankban is — megemlékezik
Einsteinr6l és ezekrdl a szaz év elbtti tudo-
minyosdolgozatokrol. AMagyar Tudomanyos
Akadémia idei rendes évikozgytlésén Horvath
Zalan akadémikus tartott tinnepi el6adast,
amelyben Einstein életét, az emlitett 1905-0s ta-
nulmanyokat és azok jelentGségét ismertette. A
kovetkezkben ehhezkapcsolodva azt proba-
lom érzékeltetni, hogy Einstein munkassiga
mily nagy mértékben hatdrozta meg a fizika
maig hato fejlédését. A megemlékezést a
mar emlitett centendriumi eseményeken
kivil az is motivalja, hogy aprilisban volt
otven éve, hogy Einstein eltdvozott az élck
sorabol. Tudomanyos munkassiga éppen
fél évszazadot fog at, de szizadokra meg-
hatarozta a fizika alakulasat.

A 19. szizad vége felé Ggy tint, hogy
a fizika nagy kérdéseire a tudomany meg-
nyugtaté vilaszt adott. A testek mozgiasat az

Isaac Newton altal megalapozott, Gn. klasszi-
kus mechanika a megfigyelésekkel egybe-
hangzoan irta le. Példaként lehet emliteni,
hogy az altalanos tdmegvonzas ugyancsak
t6le szarmazo erdtorvényének alapjan a
mozgastdrvények matematikai egyenleteibdl
bamulatos elegancidval lehetett a bolygok
mozgasat elméletileg targyalni. Két-harom
soros levezetéssel kiadodnak a csillagaszati
megfigyelésekbdl kordbban mar ismert
Kepler-torvények, és az is, hogy ezek érvé-
nyességi hatira meddig terjed. A harmadik
Kepler-torvény ugyanis pontositasra szorul.
Az elmélet tokéletes kimunkalasiban a
korszak legkivalobb matematikusai is részt
vettek. A mintegy kétszaz évig egyeduralko-
do6 mechanika mellé a 19. szazad kozepén
felsorakozott az elektromos és a magneses
jelenségeket, valamint az optikat egységes
keretbe foglalo Maxwell{éle elektrodinami-
ka, amely igen széles jelenségkort bamulatos
pontossaggal ir le a tapasztalattal megegye-
z6en. Ismerték mar az energia megmarada-
sanak altalanos tételét, valamint a hétan elsé
két fotételét, amelyek a termodinamikai
folyamatok fenomenologiai leirdsat tették
lehetévé. A fizikai megismerésnek Galileo
Gualileivel és Newtonnal kezd6dott csodala-
tos folyamata kiépitette az Gn. klasszikus
Sfizikdt, amelyrdl Ggy tlint, hogy az élettelen
természet jelenségeit nemcsak leirni tudja,
de megmagyarazni is képes. A fizika granit-
alapokon allo éptilete a befejezett m jellegét
mutatta. Ez az egész igy egylitt olyan csoda-
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latos volt, hogy szinte elbvolte a természet
torvényszertségei irant fogékony embereket.
Lord Kelvin ezt Ggy jellemezte, hogy ,csak
néhany felhGeske darnyékolja be a fizika
tiszta kék egét”. A korral foglalkozo fizikai
elGadasokban gyakran emlegetjik Philipp
von jolly német fizikaprofesszort, aki a hoz-
74 tanacsért forduld fiatal Max Plancknak
azt mondta, hogy a fizikiban mar nem sok
kutatnival6 akad, nem érdemes erre adnia a
fejét. A teljesség érzetét nem nagyon zavarta
a Ludwig Boltzmann altal kovetkezetesen
vallott atomhipotézis sem, hiszen az arra
épitett kinetikus gazelmélet, majd statisztikus
mechanika reprodukalta a fenomenologiai
hétan eredményeit. Volt még néhany jelen-
ség ugyan, amelyek értelmezése hidnyzott
a klasszikus fizika épuletének a teljes be-
fejezéséhez, de abban senki nem kételke-
dett, hogy ezek hamar megoldodnak, és
megerdsitik az elmélet megingathatatlannak
tint teljesseget.

A klasszikus fizika megoldatlan problémdi

Mik voltak ezek a klasszikus fizika csillogasat

bearnyékolo felhGeskék? Csak a leglényege-
sebbeket emlitve, ilyen volt példaul a fény-
elektromos jelenség, a gazatomok vonalas

szinképe, a szilard anyagok fajhdjének
csokkenése a hdmérsékleti zérusponthoz

kozeledve. A legnagyobb tudomanyos érdek-
16dést azonban a hémérsékleti sugirzas

energiastriségének a rezgésszamtol és a

hémérséklettdl valo fiiggése valtotta ki. Eza

tapasztalat szerint ellentétben allt a Maxwell-
elmélet és a termodinamika alapjan szamitott

eloszlassal. A kis rezgésszamokra elég jo volt

az egyezés, de a nagyobb rezgésszamok

tartomanyaban az eltérés igen nagy. A mé-
rések azt mutattak, hogy az energiastriiség

csokken a rezgésszam novekedésével, és

zérushoz tart, ha a rezgésszamot a végtelenig

noveljik. Ezzel szemben az elmélet szerint

azenergiasiriségnek a rezgésszam négyzete-
vel ardnyosan kellene nénie.

A misik megoldatlan probléma az Gn.
fenyelektromos jelenség volt. Képzeljiink el
egy légritkitott tivegesovet, amelynek két
végébe egy-egy fémlemezt, Gn. katodot és
anodot rogzitiink, és azokat a csdvon kiviil
arammeérd kozbeiktatasival aramforras
sarkaira kotjiik. Mivel a légritkitott ¢s6 nem
vezeti az elektromos aramot, az arammérs
semmit nem mutat. Ha viszont a katédot
fénnyel vilagitjuk meg, dram indul meg az
aramkorben. Ennek erGssége aranyos lesz
a megyvilagito fény intenzitisaval, de figget-
len annak rezgésszamatol. Masrészt, a katod
anyagara jellemz8 bizonyos rezgésszam fo-
16tt az aram megindul, barmilyen gyenge is
a beesé fény intenzitdsa. E hatarrezgésszam
alatt pedig akkor sem kapunk aramot, ha a
fény intenzitasat noveljik. A Maxwell-féle
fényelmélet nem tudott magyarazatot adni
a megfigyelt jelenségre, mert eszerint az
aramnak csak hosszabb idG elteltével kellene
megindulnia, tovabbi az is érthetetlen volt,
hogy a hatarrezgésszam alatt miért nem fo-
lyik aram, ha a fény intenzitasat noveljik.

Meég egy jellegzetes példat emlitek, amelyet
szintén nemsikertilta klasszikus fizika torvényei
alapjan értelmezni, €és a megmagyarazasaban
Einsteinnek volt meghatirozo szerepe. A
szilard anyagok fajhGjének a hdmérséklettsl
valo fliggésérdl van sz6. A hétan harmadik
fétételebdl kovetkezik, hogy a szilard tes-
tek fajhGjének zérushoz kell tartania, ha a
hémérsékletet az abszolat zérusponthoz
kozelitjik, de hogy milyen ez a hémérséklet-
tSlvalo fliggés, arrol a fenomenologiai hGtan
semmit sem tudott mondani. Az atomhipo-
tézisre alapozott statisztikus mechanika
— amely egyébként szép eredményeket ért
el a termodinamika mikrofizikai értelmezésé-
ben—a szilard anyagok fajhGjére a hmérsék-
lettdl fiiggetlen allando értéket ad.

Az emlitett problémak nem tlintek olyan
stlyosaknak, hogy barki is arra gondolt volna,
hogy ezekkel a klasszikus fizika nem tud meg-
birk6zni. Késdbb azonban kidertilt, hogy ezek
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a fizika huszadik szazadi forradalmanak csirait
rejtik magukban.

Volt azonban a fizikinak még az emlitet-
teknél is alapvetSbb problémdja, amely
Newton ota foglalkoztatta ugyan a nagy
gondolkodokat, de a megismerés folyamatat
haromszaz éven keresztiil nem befolyasolta
kulonosebben. Ez az elvi kérdés a vonatkoz-
latdsi rendszerekkel van kapcsolatban. A
fizikdban a jelenségek jellemzésére olyan
fogalmakat hasznalunk, amelyek mérhets
mennyiségekkel adhatok meg. Ezekrdl a
kezdetben egymastol fliggetlen fogalmak-
16l a részletesebb vizsgalodas soran kidertil,
hogy egyesek kapcsolatban vannak egymas-
sal. Ezeket a kapcsolatokat nevezziik a
fizikaban tGrvényeknek. Megfogalmazasuk
matematikai egyenletek alakjaban torténik.
Mivel a jelenségek térben és idGben jat-
szodnak le, ezek a mennyiségek a tér pont-
jainak koordinataitdl és az id6tdl figgnek.
Egyértelmd megillapitdsokat csak akkor
tehetiink, ha megmondijuk, hogy a koordina-
takat mihez viszonyitjuk. Masként kifejezve,
megadjuk azt a vonatkoztatasi rendszert,
amelyben ezeket a koordinatikat mérjik.
Példaul, megmérjiik a teremben egy pontnak
a harom faltol mért merdleges tavolsagat. Ez
a hiarom adat egyértelmden meghatirozza
a pont helyét a teremben. A vonatkoztatasi
rendszer problémija mar az alaptorvények
megfogalmazasianal jelentkezik. Newton
szerint létezik egy kitlintetett vonatkoztatasi
rendszer, & ebben érvényesek a mechanika
mozgastorvényei. Ezt a rendszert & abszolit
koordindta-rendszernek nevezte el. Ugy is
lehet fogalmazni, hogy az abszolit térben
lehorgonyzott koordinatarendszerben érvé-
nyesek ezek a mozgisegyenletek. Konnyen
be lehet latni azonban, hogy a mechanikai
jelenségek ehhez a kitlintetettnek gondolt
rendszerhez képest egyenes vonald, egyen-
letes mozgast végzG barmely vonatkoztatasi
rendszerben ugyantgy jatszodnak le. Ennél-
fogva az abszolat koordinata-rendszer fikcio,

hiszen semmi sem tiinteti ki a végtelen sok
lehetséges rendszer kozil. Ezt a tényt elGszor
Galilei ismerte fel, ezért az irodalom Galilei-
[éle relativitasi elvnek nevezi.

Az elektromagnesség Maxwell-elméle-
tenek megalkotdsa utin, a 19. szazad koze-
pén gy latszott, hogy optikai kisérlettel
meghatirozhato az abszolat vonatkoztatasi
rendszer. Kezdetben ugyanis gy gondoltik,
hogy az elektromagneses hullimok terjedé-
séhez — a hanghullimokhoz hasonldan

—valamilyen kozvetits kozegre van sziikség.
Ehhez adva volt a fénytanban mar korab-
ban Augustin-fean Fresnel altal bevezetett,
an. vildagéter, amelyrdl azt gondoltak, hogy
a vilagmindenséget kitoltd finom anyag,
amelynek rezgési allapota terjed tova az
elektromagneses hullimban. A feltételezett
éter alapja lehet a Newton-féle abszolut vo-
natkoztatdsi rendszernek, ugyanis abszolt-
nak azt a rendszert tekintették, amelyben az
éter nyugszik. E felfogis szerint az elektro-
dinamika alapegyenletei (a Maxwell-egyen-
letek) és a mechanika mozgastorvényei erre,
az éterhez rogzitett rendszerre vonatkoznak.
Ebben az elektromigneses hullim izotrop
modon tetjed, minden irAnyban ugyanakko-
ra sebességgel. A hozza képest egyenes vo-
nalt, egyenletes mozgast végzd masik rend-
szerben mar mis a hullim sebessége, és a
hullamterjedés nem s izotrop. Az éterhipoté-
zissel tehat megvalosulni latszott az abszolut
rendszer kitlintetettsége, mert csak ebben
izotrop a hullamterjedés. Mivel az elméleti
kovetkeztetések igazsagtartalmat a tapasz-
talat donti el, itt is ehhez fordultak. Maga
James Clerk Maxwell javasolta az Albert
Michelson altal elvégzett optikai kisérletet,
amely hivatott volt donteni az éterhipotézis
realitasarol. A részletektdl eltekintve, csak
megemlitjiik, hogy a fényterjedés az éterhez
képest mozgd vonatkoztatasi rendszerben is
izotropnak adodott. A kisérlet negativ ered-
ményét Hendrik Lorentz azzal magyarazta,
hogy az éterben mozgo interferométer karja
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amozgas iranyaban megrovidiil, és ezértlesz
a mozgod rendszerben is izotrop a fényterje-
dés. Jellemzd a kor vilagszemléletére, hogy
afizikus generaciok tudatiban olyan mélyen
gyOkerezett az abszolit vonatkoztatasi rend-
szerbe vetett hit, hogy amikor a tapasztalat
ezt nem erGsitette meg, ad hoc feltevések-
kel probaltak kikiiszobolni az elmélet és a

tapasztalat kozott mutatkozo ellentéteket.

A kvantumhipotézis

Az emlitett problémak végss soron a klasszi-
kus fizika teljesitképességének hatarat je-
lezték, de egyaltalan nem vetettek arnyékot
annak csodalatos épitményére. Azt mutattak
inkdbb, hogy az a régi fogalomrendszeren
beliil nem tokéletesithets tovabb, zdrt elmé-
leta maga teljességében.

Az j fizika felé vezets Gton az elsS 1épést
Max Planck tette meg, amikor a hémérsékleti
sugarzas energiacloszlasanak problémajat a
kvantumhipotézisbevezetésével oldotta meg.
Mi e hipotézis lényege? Planck egy teljesen
tlikrozG falakkal ellatott tiregben kialakult
elektromigneses sugirzas egyensulyi allapo-
tat tanulmanyozta. Az egyensulyi allapothoz
sziikséges, hogy legyen az liregben egy test,
amely a sugarzas forrasa, és idGegység alatt
atlagosan annyi energidt sugaroz ki az tireg-
be, mint amennyit elnyel. Azt mar Gustav
Kirchhoff bebizonyitotta, hogy az egyensu-
lyi allapot figgetlen attol, hogy milyen test
bocsatja ki és nyeli el a sugarzast. Planck ezt
felhasznalva olyan testet valasztott, amelyre
a szamitas konnyen elvégezhetd. Tlyennek
talalta a linearis oszcillatort. Ez egy mtomeg(,
harmonikus rezgé mozgast végzs tomegpont.
AKklasszikus fizika szerint az oszcillator energi-
ajata rezgs tomegpont kitérése és sebessége
hatarozza meg. Ezek az idSben folytonosan
valtoz6 mennyiségek. A tapasztalattal
megegyez6 eredményre azonban csak
akkor jutunk, ha elvetjrik azt a 10bb évszd-
zadlos felfogdst, hogy az energia folytonosan
valtoz6 mennyiség. Planck sajat otleteként

probalkozott meg azzal a feltevéssel, hogy
az oszcillator energidja nem folytonos, hanem
egy elemikvantumnak egészszamatobbszortse.
Az energiakvantum nagysagat aranyosnak vette
az oszcillator rezgésszamaval. Az arinyossagi
tényezGt /-val jelolte, és hatdskvantummnatk
nevezte, mivel hatis dimenzi6ji mennyiség.
Ertékét tgy valasztotta meg, hogy az elméleti
eloszlas megegyezzen a tapasztalattal. Ez a
feltevés lett a kiindulopontja a huszadik szazad
egyik leghatasosabb fizikai elméletének, a kuan-
tummechanikdanak. Planck a klasszikus
fizika fogalomrendszerén nevelkedett nagy
tudasu fizikus volt. Szemléletét ez alakitotta
ki, ezért az energia folytonossagirol sokaig
nem tudott lemondani. Az oszcillatorra tett
kvantumos feltevést évekig munkahipoté-
zisnek tekintette, & meg volt gyGzédve arrol,
hogy a val6sagos folyamatokban az energia
kibocsatasa és elnyelése folytonosan megy
végbe.

Ekkor lépett a fizika szinpadara a berni
Szabadalmi Hivatal egyik tisztviselGje, akinek
az emlitett problémak mindegyikéhez volt
mondanivaldja. Amit mondott, az olyan
hatéssal volt a fizika fejlédésére és a tudoma-
nyos gondolkodasra, hogy ahhoz mérhet&t
talan csak Werner Heisenberggel kapcsolat-
ban ismer a huszadik szizad. Ez az addig
ismeretlen személy Albert Einsteinvolt, akia
zurichi egyetemen végzett tanulmanyai alatt
egyaltalan nem vonta magara tudasaval tana-
rai figyelmét. Ezért aztin az egyetem elvég-
z€se utan nem kinaltak fel szimara egyetemi
tanarsegédi allast, ami akkor egyetlen modja
volta tudomanyos palyan valo elinduldsnak.
Egyetemi tanulmanyait 1900-ban fejezte be.
Eppen akkor, amikor Planck a kvantumhipo-
tézissel megddbbentette a tudomianyos
vilagot. Einstein kétévi hazitanitdskodas
utin a berni Szabadalmi Hivatalban kapott
tisztvisel6i allast. Az egyetemi intézetek
inspirdlo légkorétdl tavol, csendes maganya-
ban gondolkodott a bevezetGben emlitett
problémakon, és 1905-ben a mar emlitett ot
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tanulmany koztil harom is robbanisszertien
hatott a fizikaval foglalkozok korében. Ezek a
dolgozatok a fény kvantumos természetével,
a Brown-mozgassal és a specialis relativitas
elméletével foglalkoztak.

A sugarzas kvantumelmeélete

A kvantumhipotézis fizikai jelentoséget,
vagyis hogy a sugarzds energidja kvantu-
mos szerkezeti, Einstein ismerte fel. Ennek
alapjan sikerilt a tapasztalattal megegyezs-
en megmagyariznia a mar emlitett fény-
elektromos jelenséget. A magyarazat igen
egyszerd és szemléletes. A fény energidja
hv energiakvantumok 0sszességébdl all.
(Itt /2 a hataskvantum, mai nevén a Planck-
allando, v pedig a fény rezgésszama.) A
fém feliiletén levs atom a riesS fénybol
elnyel egy energiakvantumot, eziltal egyik
elektronja akkora energiat vesz fel, hogy
kiszakad az atom kotelékébdl. A fémre esG
fénykvantum /v energidja fedezia kilépéshez
sziikséges munkat és az elektron mozgasi
energidjit. Einstein a fényelektromos jelenség
elméleti magyarizataért kapta meg 1921-ben
a fizikai Nobel-dijat.

Einstein a fényenergia kvantumos szerke-
zetének kijelentése mellett a kvantumos
sajatsigot annak impulzusira is kiterjesztette,
miszerint a sugarzas impulzusa is kvantilt,
éspedig /v/c nagysag impulzuskvantumok
Osszességebdl all. A sugirzas energia- és
impulzuskvantumait _fororokneak nevezzik.
A fotonnak tehit — Einstein nyomian — Av
energidja és hv/cimpulzusa van. Az elektro-
magneses sugdrzasnak ilyen értelemben
részecsketulajdonsaga is van. A fény kibocsa-
tasakor és elnyelésekor ez a részecskejelleg
érvényestl, mert az energia /v adagokban
emittalodik és abszorbealodik. Masrészt az
interferencianal és elhajlasnal a hullimtermé-
szetnyilvanul meg. Ezt az egymast kiegészits,
masként kifejezve, komplementersajatsagot
nevezi a fizikai szakirodalom a fény kettGs
természetének.

A sugarzas részecsketulajdonsigainak
meggy6zG kisérleti bizonyitéka az Arthur
H. Compton altal 1923-ban elvégzett szorasi
kisérlet. A Compton-szorasnal arrdl van szo,
hogy elektromagneses sugarzas, példaul
rontgensugar szorodik konnyd elemekbdl
allo anyagon, és kdzben megvaltozik a szort
sugarzas rezgésszama a beesGéhez képest.
Ugyanakkor a konnyd elembd! elektronok
replilnek ki. A jelenség egyszerten és szem-
léletesen értelmezhetS és magyarazhato a
sugirzas részecskejellege alapjan. A beesG
foton (mint részecske) az atom elektronja-
val utkozik, ekkor energidjanak egy részét
atadja az elektronnak. Nagy rezgésszami
sugarzas esetén az elektron kotési energidja
elhanyagolhato a foton energidja mellett,
és igy a jelenség ugy foghat6 fel, mintha
a foton szabad elektronon szorodna. Az
energia- és impulzustételbdl kiszamithatd
a sugarzas rezgésszamanak megvaltozasa,
amely jol egyezik a kisérleti eredmények-
kel. Az Einstein-féle fotonhipotézis a mult
szazad hiiszas éveinek vége felé kidolgozott
kvantumelektrodinamika keretein beltl
elméleti és szamtalan kisérleti megerGsitést
nyert.

Tudomanytorténeti érdekességként
megemlitem, hogy amikor 1913-ban Max
Planck, Walter Nernst, Heinrich Rubens és
Emil Warburg Einsteint a Porosz Tudoma-
nyos Akadémia tagjainak soraba ajanlottak,
a munkdassigit méltatd sorok mellett az is
szerepelt, hogy ,spekulicidiban néha szeret
talléni a célon, mint példaul a fénykvantum-
hipotézisében, ezt azonban nem szabad a
terhére felroni”. Ez sz€pen mutatja, hogy az
energia kvantumos voltat feltételez kvan-
tumhipotézist nehezen fogadtik el a kor
vezet? fizikusai. Maga Planck is csak jo par
évvel késdbb, Einstein munkijainak nyoman
ismerte fel feltevésének forradalmi jelent6-
ségét, és hogy az nem csupan munkahipote-
zis, hanem abban a természet egyik igen
jelentGs fizikai sajatsaga mutatkozik meg.
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Az elektromagneses sugarzassal Einstein
késdbb is igen behatdan foglalkozott. Az a
kérdés izgatta, hogy milyen e sugarzas valodi
mechanizmusa. A sugarforrasként szolgalo
oszcillator energidja kvantalt, vagyis a Av
energiakvantum egész szamu tobbszorosét
veszi fel. A két szomszédos energiaszint kii-
l6nbsége tehat /v. Gondoljuk el, hogy N,
szamu oszcillator van az E és N, szama az

gidju foton kibocsatasaval. A valésigban
nem ez kovetkezik be, hanem adott id&
alatt az oszcillatoroknak csak egy bizonyos
része vesz részt az atmenetben. Ezért Ein-
stein a jelenség magyarazatihoz bevezette
az dtmeneti valosziniiség fogalmat, amely
megadja azoknak az oszcillitoroknak a
hanyadat, amelyek idGegység alatt az ala-
atmenetben részt vevs oszcillatorok szama
az atmeneti valoszintiségnek és a kezdeti
allapotban levok N, szaménak a szorzataval
lesz egyenlG. A sugirzas hatasira az alacso-
nyabb energidja oszcillatorok egy része foton
gerjesztédik. Ebben a forditott folyamatban
résztvevo oszcillatorok szama aranyos N-vel,
asugarzas energiastriségével és az atmenet
valoszintségével. ElsG pillanatra azt gondol-
nank, hogy az egyensuly feltétele e két
szam egyenlGsége. Ez azonban nem vezet
aPlanck-torvényre. Einstein felismerte, hogy
egy harmadik folyamat is van, nevezetesen
a sugarzas hatasara bekovetkezd, an. indu-
kalt emisszio. Az egyensuly feltétele tehat az,
hogy e kétfajta emisszioban idGegység alatt
atlagosan részt vevs oszcillatorok szama
egyezzen meg az abszorpcidban részt ve-
vOk szamaval. Ez a feltétel igen egyszerden
vezet a Planck-féle sugirzasi torvényhez,
ha feltesszik, hogy az indukalt emisszio és
indukalt abszorpcié atmeneti valoszintségei
megegyeznek egymassal, masrészt, ha az

N, és N, szamokat a Boltzmann-statisztika
alapjan szamitjuk. A Planck-torvénynek ez
a levezetése egyrészt a legegyszertibb, mas-
részt fizikai tartalmat tekintve a leggazdagabb.
Nem hagyhatom emlités nélkil, hogy az
indukalt emisszio jelensége képezi a mara
oly széles korben igen hatdsosan alkalmazott
lezerek fizikai alapjat.

Az atmeneti valészintség fogalminak
bevezetésével Einstein a sugirzas mechaniz-
musanak leglényegesebb kvantumfizikai
torvényszerlségét ismerte fel. A késébb
kidolgozott kvantummechanika és az
erdterek kvantumelmélete ma is e fogalom
felhasznalasdval ifja le a kvantumallapotok
kozotti dtmeneteket. A kvantummechanika
allapotfuggvényének Max Borntdl szarma-
z0 értelmezése is a valdszintiség fogalman
alapszik. Megfejtetlen rejtélye a fizikatorté-
netnek, hogy Einstein, aki el6szor vezette
be a valoszintség fogalmat a kvantumelmé-
letbe, annak statisztikus értelmezésével
¢lete végéig nem tudott egyetérteni. Fizikus
korokben kozismert a mondasa, miszerint
nem hiszi, hogy az Uristen kockajatékos lett
volna, amikor a vildgot teremtette. A szakem-
berek szamara igazi intellektualis élmény
olvasni azokat a vitakat, amelyek Einstein
és a kvantummechanika Gn. koppenhagai
értelmezésének megalkotdi, kilondsen Ni-
els Bohr &s fiatal tanitvanyai (Heisenberg és
Wolfgang Pauli)kozott folytak a mult szazad
hutszas éveiben. E vitdk kozponti személyi-
sége Einstein volt. Sorra talalta ki azokat a
gondolatkisérleteket, amelyekkel probalta
megcifolni a koppenhigai értelmezést. A
tapasztalat nem &t igazolta.

A kozelmult egyik fizikai aktualitdsa indo-
kolja, hogy megemlitsem az indiai szarma-
7asu Satiendranath Bose nevét, aki a sugar-
zast Einstein nyoman fotongdznak tekintette,
és feltételezte, hogy a fotonok nem kiilon-
boztethet6k meg egymastol. (A fénykvantu-
mok megktilonboztethetetlenségét elGszor
1911-ben Wiadyslaw Natanson lengyel
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fizikus allitotta.) Ezek alapjan a statisztikus

mechanika modszereivel legegyszertibben

jutott a Planck-torvényhez. Dolgozatit még

a kozlés eldtt elkildte Einsteinnek, aki Bose

modszerétidedlis gizra alkalmazta, és ennek

alapjan jott rd a Bose—FEinstein-kondenzicio

néven ismert kvantumfizikai jelenségre. En-
nek lényege, hogy egy bizonyos kritikus

hémérséklet ald hitve a gazt, a gaizmolekulak-
nak egy hianyada a kvantummechanikai

alapallapotba kertil. Az alapallapotban levé

molekuldk dsszessége a Bose—Einstein-kon-
denzatum. Ennek kisérleti kimutatasat jutal-
maztak 2001-ben fizikai Nobel-dijjal.

A specidlis relativitds elmélete

Einstein legnagyobb alkotisa a relativitasel-
mélet. A fizika fejlédésére és a tudomanyos
gondolkodasra kifejtett hatdsat tekintve
csak a kvantumelmeélet mérhets Ossze vele.
Utobbi azonban a huszadik szdzad nagy
fizikusainak egytittes munkdjaval nyerte
el mai formajat, és igy valt a mikrovilag
fizikajanak elméletévé — amiben egyébként
Einsteinnek is fontos szerepe volt—, a relativi-
taselmélet viszont egyediil Einstein alkot4sa.
Kilonosen igaz ez az altalanos relativitasra.
Ezt maga Einstein is igy értékelte, amikor
1915-ben a kovetkezoképpen nyilatkozott
rola: ,Az én magneses dolgozatomat (az
Einstein—de Haas-effektusrol van sz6) barki
meg tudta volna csinalni, de az altalinos
relativitas elmélete egészen mas lapra tarto-
zik. Hogy itt célt értem, €letem legnagyobb
beteljesedését jelenti, ha nincs is szaktars, aki
ennek az Gtnak sziikségességét és mélységét
mindmaig felismerte volna.” A megalkotisa
ota eltelt évszazad, illetve (az altalanos re-
lativitdsra gondolva) kilenc évtized fizikai
kutatdsai csak megerGsitették annak igaz
voltat. Egyetlen tétele és kovetkezménye
sem szorult kiigazitasra. A kortlotte kez-
detben tdmadt vitik a tapasztalat bizonyito
hatasa alatt fokozatosan elcsendesiltek,
és az elmélet Gj fogalmai a vilagrol alkotott

képlink szerves részévé valtak, radikilisan
megvaltoztatva az anyagi viligra vonatkozo
tudomanyos képtinket.

Einstein egész tudomanyos tevékenysé-
gére jellemzG a klasszikus fizikaval szemben
tanusitott legtokéletesebb elfogulatlansag. A
Michelson-kisérlet negativ eredményében
megmutatkozo kisérleti tapasztalatot fenn-
tartds nélkil elfogadva, arra a kovetkezte-
tésre jut, hogy a fényterjedés sebessége a
Folddel egytitt mozgd rendszerben is ¢, és
terjedése itt is izotrop. A Fold keringése a
Nap kortl nem létesit észlelhetS tehetetlen-
ségi erdt, a fellépd centrifugilis eré mérhetet-
lentil kicsi, és ezért a Folddel egytitt mozgd
vonatkoztatdsi rendszer gyakorlatilag iner-
ciarendszermek tekinthet. Nem igaz tehat
az a feltevés, hogy a Maxwell-egyenletek a
nyugvo éterben érvényesek, és csak ebben
a kitlintetett vonatkoztatasi rendszerben ¢
a fénysebesség minden irdnyban. Nincs
kitrintetelt vonatkoztatdsi rendszer, kovetke-
zésképpen az éler sem létezik. A fény ter-
jedése minden inerciarendszerben izotrop.
Az inerciarendszerek teljesen egyenértékiek
a természeti jelenségek lefrdsa szempontjabol.
Semmilyen jelenség — sem mechanikai, sem
optikai — nem tlintet ki koziiliik egyet sem:
nincs abszoliit vonatkoztatdsi rendszer. Az
inerciarendszerek egyenértékiiségében egy
altalanos természeti elv, az Gn. specidlis rela-
tivitas elve mutatkozik meg. Finstein eléviil-
hetetlen érdeme, hogy a Michelson-kisérlet
negativ eredményében az inerciarendszerek
egyenértékiiségét, a relativitis elvét ismerte fel.
Az éterhipotézist a mechanikai viligképhez
valoé gorcsos ragaszkodas szilte. Finstein
nagysagat mutatja, hogy tekintélyes el6deivel
szemben batran szakitott a tobb évszizados
felfogassal, és nem Gjabb hipotézissel pro-
balta az éterhipotézist megmenteni, hanem
elfogadta az objektiv anyagi vilagot olyan-
nak, amilyennek azt a tapasztalat mutatja. A
tapasztalat pedig sohasem ismerte el az éter
létjogosultsagat.
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Einstein azt is viligosan latta, hogy a prob-
léma mélyebb gyokerei a térre és az id6re
vonatkozo felfogasunkkal vannak kapcso-
latban. A tér és az idG fogalmat a klasszikus
mechanikdban kiilon-kiilon abszolttnak
tekintették. Kiilonosen all ez az id6re. A tér
kétkiilonbozs helyén egy iddben lejatszodo
két eseményt minden vonatkoztatsi rend-
szetben egyidejiinek tekintettek. Az egyide-
jiség fogalmanak abszolut jelentése volt. Az
Einstein altal elvégzett elemzésbdl kidertil,
hogy ez a felfogis téves: ha két esemény az
egyik vonatkoztatdsi rendszerben egyidejd,
a miasik inerciarendszerben mar altaldban
nemaz.

Valamilyen eseményrdl a fizikus akkor
tud egyértelmien besz€lni, ha tudja, hogy
az a tér melyik helyén, mikor jatszodott le.
Minden pontszerd eseményt tehat négy
adattal, a harom helykoordinataval és az ese-
mény idépontjaval jellemziink. Az esemény
helyére és idejére vonatkozo kijelentésnek
csak akkor van értelme, ha a hely és id6
mértékszamai ol definialt és elvileg akarhany-
szor megismételheté mérés eredményeként
adodnak. A hely mérésére a méterrudak,
az id6ére az o6rik szolgalnak. A helymérés
eredményeként a tér minden pontjahoz
egy szamharmas rendelhetd, amely az illeté
pont helykoordinatiit adja meg. Az idét az
esemény helyén 1évs 6raval mérjik. Egyértel-
md idémeghatirozast akkor kapunk, ha a
tér minden pontjaba egyforman jard érakat
helyeziink, és azokat valamilyen eljarassal
szinkronizaljuk. Fizikai szempontbol kifo-
gastalan szinkronizalds fényjelekkel tortén-
het. Igy elérhetd, hogy a vonatkoztatisi rend-
szer kiilonbozb helyein elhelyezett 6rak to-
kéletesen egyforman jarjanak. A kiillonbozé
inerciarendszerek 6rdinak szinkronizalasinal
tekintetbe kell venni azt a tapasztalati tényt,
hogy a fényterjedés sebessége minden
inerciarendszerben ugyanaz. Ebbdl viszont
kovetkezik, hogy egységes id6rdl csak egy
vonatkoztatasi rendszeren beltil lehet sz6, a

kiilonbozé inerciarendszerek ideje nem egye-
zik meg. Nem létezik tehit egységes vilagidd,
miként azt a klasszikus fizikaban évszazado-
kon kereszttil gondoltak. A relativitds elve és

afénysebesség allandosiga sziikségszertien

vezet a Lorentz-transzformaciohoz, amely
egy pontszerld esemény két inerciarend-
szerben mért helykoordinatai és idGadatai

kozott teremt egyértelmt kapesolatot. Ebbdl

mir kovetkezik az egész relativisztikus kine-
matika. Két egymashoz képest mozgo, egy-
forma rad kozil az egyikkel egytitt mozgd

rendszerbdl mérve a masik mindig rovidebb

a tarsanal. A mozgd 6rik koziil pedig mind-
egyik késik a masikhoz képest. A hosszisag

és az idétartam tehat fligg attol, hogy melyik

vonatkoztatasi rendszerben mérjitkk azokat. A
hosszasag és azidé nem dnmagukban 1étezé

fogalmak, hanem csak akkor nyernek fizikai

értelmet, ha megmondjuk azt is, hogy milyen

mozgasillapotd rendszerre vonatkoztatjuk

azokat. A mérési eljards is mas, attol fliggden,
hogy a testekhez képest nyugvo vagy mozgd

rendszerben végezziik a mérést.

Ezek a megallapitasok nagy megtitkzést
ésigen élénk vitakat valtottak ki, é&s nemcsak
a fizikusok korében, hanem a vitik atcsaptak
a filozofia tertletére is. Ezen nem lehet cso-
dalkozni, mert az egész anyagi vilagrol alko-
tott kordbbi képtink szétrombolasat jelezték,
és egy j vilagkép és fogalomrendszer kiala-
kulasat eredményezték. Tulajdonképpen
ez is hozzajarult ahhoz, hogy Einstein nevét
nemcsak a fizikusok, hanem az egész mtivelt
vilag megismerte. A tapasztalat ezeketa para-
doxonnak tiné megallapitisokat teljesen
Einstein szellemében igazolta.

Az inerciarendszerek egyenértékiiségeé-
nek felismerése oridsi heurisztikus erével
rendelkezb vezérelvet ad az elméleti kutatd
kezébe. Csak azok a természettorvények le-
hetnek igazak, amelyek minden inerciarend-
szetben ugyantagy hangzanak. Ez mas szoval
aztjelenti, hogy a Lorentz-transzformacioval
szemben valtozatlanoknak kell lennitik. Az
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elektromagnesség Maxwell-elmélete teljesiti
ezt a kovetelményt, nem szorul kiigazitasra.
A Klasszikus mechanikardl viszont ez nem
mondhat6 el. Kidertilt, hogy az csak kozelits
érvényd. Csak olyan mozgasok leirdsara jo,
amelyek sebessége kicsi a fény vakuumbeli
sebességéhez képest. A relativisztikus dina-
mika a mozgasok tandnak olyan 4ltalinosi-
tasa, amely kis sebességek esetén a newtoni
mechanikdba megy at. Ezért a mindennapi
életben el6forduld esetekben jol irja le a
mozgasokat, még a bolygok mozgasit is.
A nagy sebességek tartomanyaban viszont
a tapasztalat a relativisztikus mechanikat
er6siti meg. A testek tehetetlen tomege nem
allando, hanem valtozik a sebességgel. A
sebesség novekedésével a tomeg is nS. A
részecskegyorsitd berendezésekben olyan
nagy sebességre gyorsitjak fel a részecskéket,
hogy ott mar érvényestil a tbmegnovekedes.
S6t, a berendezés tervezésekor ezt pontosan
figyelembe kell venni. A specilis relativitas
elméletének Finstein szerint is leghatisosabb
eredménye a tehetetlen tomeg és az energia
kozotti E = mc® kapesolat felismerése volt.
Kozismert, hogy az atomenergia felhaszna-
lasanak lehetGsége ezen az Osszefiiggésen
alapszik. Ezért ennek korunk fizikdjara és a
gazdasagi életre, energiapolitikdra gyakorolt
hatasat kiilon hangsalyozni nem sziikséges.
Viszont rd kell mutatni arra, hogy az emlitett
vezerlS elv vezetett a relativisztikus kvan-
tummechanikdhoz, az Gn. Dirac-egyenlethez.
A Heisenberg és Erwin Schridinger altal
megalkotott kvantummechanika nem tesz
eleget a relativitas elvének, nem Lorentz-
invaridns elmélet, annak ellenére, hogy az
atomfizika jelenségeit altalaban jol leirja. Mar
maga Schrodinger megprobalkozott azzal,
hogy elméletét relativisztikussa tegye, de
nem jart sikerrel. A kapott egyenlet ugyan
teljesitette a relativitas elvét, de nem adott
jo eredményt a hidrogénatom szinképére.
Ugyanezt az egyenletet masok is levezették,
tobbek kozott a magyar Kudar Janos, de

nemcsak az volt a baja, hogy a hidrogén-
atomra rossz eredményt adott, hanem az
is, hogy a kvantummechanika lényegéhez
tartozo statisztikus €rtelmezést nem lehetett
raalkalmazni. Dirac a témakorrel foglalkozo
tobb fizikus véleményével ellentétben fon-
tosnak tartotta a valoszinlségi értelmezést,
ezért nem fogadta el ezt az egyenletet az
elektron relativisztikus hullimegyenletének.
Kétalapvets kovetelményttimasztotta keresett
egyenlettel szemben. Legyen Lorentz-invarians,
masrészt azid6 szerinti differencidlhanyadost
elsé rendben tartalmazza, mert ez feltétele a
statisztikus értelmezésnek. Az itt nem rész-
letezhet6 igen szép matematikai gondolat-
menettel jutott a mar emlitett, rola elnevezett
egyenlethez. Ez azon til, hogy teljesiti az
emlitett két feltételt, a spint is tartalmazza. Ez
Diracot is meglepte, de természetesen Orom-
mel tapasztalta, hogy errdl is szamot ad.
Természetesen kiadodik az elektron sajat
migneses nyomatéka is. Az egyenlet elsG
alkalmazasa a hidrogénatom energiaszint-
jeinek meghatarozasa volt. Ennek alapjan
a hidrogén szinképének finomszerkezete
is a kisérleti eredményekkel jol egyezGen
adodott.

A Dirac-egyenletnek erémentes, szabad
mozgasra vonatkozo megoldasa sikhullamnak
adodik, amelynek hullamhosszat és rezgés-
szamat a részecske impulzusa és energidja
hatarozza meg a kvantummechanikabol
ismert, de Broglieféle képletek szerint. Az
erChatas nélkil mozgo elektron energidja
az eddigi felfogis szerint természetesen
pozitiv. A relativitiselmélet alapjan viszont
az energidra olyan kifejezés adodik, amely
a tomeg és impulzus bizonyos kifejezését
négyzetgyok alakjaban tartalmazza. Mate-
matikai szempontbdl tekintve a gyoknek
pozitiv és negativ értéke egyarant lehetséges.
Eddig csak a pozitiv elGjelet vették tekintetbe,
a negativat nem, mert a negativ energiahoz
az E = mc?képlet alapjin negativ tomeg
tartozna. A negativ tbmeg részecske gyorsu-
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lasa a hatGerGvel ellentétes iranyt lenne. En-
nélfogva egy porzitiv és egy negativ tomegi
elektron kolcsonhatdsa a kovetkezd furcsa
jelenséghez vezetne. Mivel toltéstik azonos,
ezért kozottik taszitd erd hat. A pozitiv tomeg(d
elektron az ma = F mozgisegyenlet szerint
a taszitd er$ irdnyaba mozogna, a negativ
tomegU viszont az ellentétes iranyba. Tehat
kovetné a masik elektront. Ilyen jelenséget a
természetben nem ismertink. Diracaz ellent-
mondast a Pauli-elv figyelembe vételével a
kovetkezSképpen oldotta fel. Tételezziik fel,
hogy a negativ energiaji kvantumallapotok a
természetben mind be vannak toltve egy-egy
elektronnal. Ez az allapot a fizikai vékuum.
Ebben az allapotban a fizikai mennyiségek
(példaul tomeg, toltés) értéke zérus, és a
fizikai mennyiségek valodi értékeiben a
vakuumallapottol valo eltérés mutatkozik
meg. Az elektromagneses kolcsonhatis a
vakuumallapotot megvaltoztathatja. Gon-
doljuk el példaul, hogy a kolesonhatas ko-
vetkeztében egy negativ energiaju elektron
nyugalmi energidjanak kétszeresét vagy
ennél nagyobb energiit vesz fel az erGtértdl.
Ezaltal pozitiv energiju valodi elektronna
alakul, és a vakuumban tires marad egy
elektronallapot. Szemléletesen szolva, a
vakuumban lyuk keletkezik. Az tires negativ
energidju elektronallapot negativ energia-
hidnyt és negativ tomeghianyt jelent, amely
porzitiv energiaként és pozitiv tdmegként
jelenik meg. A vakuumbeli ik 1igy viselke-
dik, mintha pozitiv t6megii és , pozitiv toltésii
elektron” lenne. A kolcsonhatas tehat egy
,pozitiv toltést elektront” eredményezett.
Mivel akkor (1932 eldtt) csak két elemi ré-
szecskét ismertek, az elektront és a protont,
Dirac ezt a pozitiv toltésd lyukat protonnak
gondolta. Szimmetria-okokbdl a lyuk tdme-
gének ugyanakkorinak kellene lennie, mint
az elektroné, ezért késébb (1931-ben) elallt
a proton gondolatatol, és egy Uj, addig nem
ismert részecskét tételezett fel, amit anti-
elektronnak nevezett. Egy évvel késGbb,

1932-ben Carl D. Anderson felfedezett egy
pozitiv elemi toltésd, az elektron tomegével
azonos tomegl részecskét, amelyet pozit-
ronnak neveztek el. Ez a részecske azonos
a Dirac-féle antielektronnal.

A Dirac-egyenlethez vezeté gondolat-
menetbdl és az egyenlet emlitett sajatsagaibol
(mint példaul a spin és a magneses nyomaték
helyes értéke) kovetkezik, hogy a Dirac-
egyenletnemcsak azelektronra, hanemminden
feles spint részecskére egyarant vonatkozik:
igy a protonra, a neutronra és a tobbi, késébb
felfedezett feles spind részecskékre is. (A
feles spin azt jelenti, hogy a sajat impulzus-
nyomaték értéke a 4 Planck-alland6 2n-ed
részének a fele.) A napjainkban foly6 kisérleti
részecskefizikai kutatisokban mindennapos
szereplSk az antirészecskék. Nemcsak az
alapkutatidsokban, hanem az orvosi gyakor-
latban is alkalmaznak pozitronokat fontos
diagnosztikai eljarasokban. Ilyen berendezés
példaul a pozitron emisszios tomograf (koz-
ismert roviditéssel PET). A lyukelmélethez
kapcsolodo szemléletes képbdl is érthetd,
hogy a magasabb, pozitiv energiaja elektron
az alacsonyabb energiaszintre torekedve,
beleesik a lyukba, és ekkor elttinik a pozitiv
energija elektron és a lyuk, vagyis a pozit-
ron. Energidjuk atalakul gamma-sugdrzissa.
A fizikai szakirodalom a részecskének az
antirészecskéjével ilyen értelmd megsemmi-
stilését nevezi szétsugarzasnak. APET-ben is
ez torténik. Ennek alapjan készitenek képet
az emberi szervezet kilonbozs részeirdl.

A Dirac-egyenletre és a pozitronra azért
tértem ki egy kicsit részletesebben, mert
érzékeltetni akartam, hogy a relativitiselmé-
letbdl kiindulva, tisztan elméleti megfontola-
sokkal (Ggy is mondhatnam, hogy spekulativ
modon) hogyan jutott Dirac egy olyan fel-
fedezéshez, amely a huszadik szazad fizikaja-
ban, kiilonodsen annak masodik felében
meghatiroz6 szerepet jatszott. Kicsit el6re
szaladva megemlitem, hogy napjaink egyik
legizgalmasabb tudomanyos kutatasi tertilete
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a Vilagegyetem keletkezésével és fejlGdésé-
vel foglalkozo fizikai és csillagdszati kutata-
sok. Ezek szorosan kapcsolodnak a mindjart
szOba kertil6 altalanos relativitashoz, de most
az antirészecskék kapcsain megemlitem,
hogy milyen izgalmas kérdés az, hogy miért
csak anyagot tapasztalunk az Univerzumban.
Miért nem észleliink antianyagot, hiszen
a fizika egyik szimmetriaelvébdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy kezdetben mindketté
egyforman keletkezhetett. Mitdl sériil ez a
szimmetria, ha egyaltalan fennallt a kezde-
tekben? Ilyen jellegli alapvetS tudomanyos
kérdések allanddan szerepelnek a fizikai
szakirodalomban. Ez a példa is érzékelteti,
hogy a relativitaselméletbdl milyen mély elvi
kérdések erednek napjainkban is. Az dltala-
nos relativitisrol szol6 részben még ennél is
izgalmasabb kérdéseket fogok emliteni.

Az diltalanos relativitas és a gravitacio

A relativitas sz0 el6tti specidilis jelzG arra utal,
hogy az egymashoz képest egyenes vonalq,
egyenletesen mozgd vonatkoztatasi rend-
szerek egyenértékliségérdl van sz6. Einstein
ezt a korlatozd megszoritast szerette volna
megsziintetni, mert érezte, hogy kell lennie
egy altalanosabb elvnek, amely szerint az
inerciarendszerek végtelen sokasiga nem
élvez kitlintetett szerepet a fizikai jelenségek
leirasanal. Az igaz természettorvényeknek
a Lorentz-transzformacioval szembeni in-
variancia helyett egy altalanosabb kovetel-
meényt, az dltalanos kovariancia elveét kell
kielégitenitik. Ez azt jelenti, hogy barmely
vonatkoztatasi rendszerben ugyantgy kell
hangzaniuk. Masrészt probléma volt a gra-
vitaci6 Newton-féle elméletével, mert esze-
rinta gravitacios hatas idétartam nélkiil, tehat
végtelen sebességgel terjed. Ugyanis ha meg-
valtozik a tomegek eloszlasa, a gravitacios tér
erGsségének is azonnal meg kell valtoznia a
tomegeloszlastol barmilyen tavoli pontban.
Ez ellentétben van a specidlis relativitassal,
mert semmilyen hatds nem terjedhet a fény

vakuumbeli sebességénél nagyobb sebes-
séggel. Tehat a graviticid newtoni elmélete

korrekciora szorult. Einstein zsenialitasat

mutatja, hogy e két, egymastol tavolinak

tinG problémat, vagyis az altalanos kovari-
ancia elvének érvényesitését és a gravitacio

elméletének a specilis relativitassal torténd

Osszhangba hozisat, egyszerre oldotta meg.
Nem ment koénnyen. Tiz évi megfeszitett

munkaval dolgozott e nagyszerd program

megvalositisin, mig végtil 1915-ben az

an. ditalanos relativitds elméletének meg-
alkotasaval a tokéletesség legmagasabb

fokara emelte a relativitas elméletét.

A gyorsul6 vonatkoztatasi rendszereket
kezdte tanulmanyozni, és mindjart az elején
rajott, hogy ezek kapcsolatba hozhatok a
graviticios térrel. Gondoljuk el, hogy egy lift-
ben vagyunk, és egy lathatatlan kéz a foldi
nehézségi gyorsulassal felfelé mozgatja a lif-
tet. A mozgassal ellentétes irinyQ, Gn tehetet-
lenségi er6t érziink, amelynek nagysaga mg.
Ezt a gyorsulds kovetkeztében felleps tehe-
tetlenségi erdt nem tudjuk megktilonboztetni
a foldi nehézségi erdtdl, mert ugyanezt az
er6t éreznénk, ha a lift allna a Foldon. Mivel
a tehetetlenségi erdk a tehetetlen tomeggel,
a gravitacio pedig a salyos tomeggel aranyos,
ebben a mir Galilei Ota ismert torvény jut ki-
fejezésre, miszerint a kétfajta tomeg aranyos
egymissal. (A silyos és tehetetlen tbmeg
egyenlGségét rendkivil pontos eljardssal,
szazmilliomod pontossaggal, elGszor Eotvos
Lorand hatdrozta meg.) A kétfajta tomeg
aranyossagat évszazadok ota mindenki elfo-
gadta, de mélyebb okat senki sem vizsgilta.
Einstein a két tdmeg szigort aranyossagaban
egy alapvets természeti elvet ismert fel, az Gn.
ekvivalencia-elvet. Eszerint minden tehetet-
lenségi erG—beleértve a centrifugilis és Cori-
olis-erSket is — graviticios ercként foghato fel.
A gyorsul6 vonatkoztatdsi rendszerek tehat
olyanok, mintha azokban graviticios eré
lépne fel. Ez a felismerés vezette Einsteint a
graviticio modern elméletének, az dltaldanos
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relativitasnak a kidolgozasahoz. Ennek a lé-
nyege az, hogy a tomegek kialakitjak a tér-id6
geometriai szerkezetét, és ebben a tér-idében
a testek erémentes mozgast végeznek. (A
tér-id6 egy négydimenziosnak elgondolt
tér, amelyben a harom koézonséges térkoor-
dinata mellé negyediknek hozzavessziik az
idét.) Ez a geometria a tomegek kozelében
nem az euklideszi mértan torvényeit koveti,
hanem az Gn. Riemann-éle gorbilt tér-idé
szabdlyait. Kicsit szabadon fogalmazva: a
tomegek mondjak meg, hogy milyen legyen
ageometria, a geometria pedig, hogy hogyan
mozogjanak a tomegek. Az altalanos relativi-
taselméletet a bolygok mozgasara alkalmaz-
va, azok nem azért mozognak ellipszis palya-
kon, mert a Nap vonzoereje kényszeriti Gket
erre, hanem azért mert a Nap tomegeloszlasa
olyan tér-id6 geometriat alakit ki, amelyben
az er6mentes tehetetlenségi mozgas palyaja
ellipszis. A Nap szerepe a tér-idé geometriai
szerkezetének kialakitdsdban nyilvinul
meg. A bolygok mozgasanak leirdsa teljesen
kinematikai jellegt. Az er6 fogalma el6 sem
fordul. A testek tehetetlenségi (erS nélkili)
mozgast végeznek a tomegek (esetiinkben
a Nap) altal kialakitott tér-idében. Ez a geo-
metria a tomegek (példaul a Nap) kozelében
a gorbiilt terekre jellemz6 szabalyoknak
tesz eleget. Einstein eléviilhetetlen érdeme,
hogy meghatarozta azokat az egyenleteket,
amelyek leirjak, hogy a tomegek eloszlasa
milyen geometriat hoz létre ebben a négydi-
menzios tér-idSben. Itt ra kell mutatni arra,
hogy mivel a speciilis relativitas szerint az
energia és a tomeg egyenérték, vagyis bar-
milyen energidnak van tehetetlen tomege,
a tér-id6 geometridjanak a kialakitisaban a
tomegek mellett az energia ugyanolyan mo-
donveszrészt. Az altalanos relativitisbol ado-
do eredmények nemcsak a szemlélet miatt
kiilonboznek a newtoni graviticiotol, de a
dontGjellegt kisérletek szamszerd adataiban
is. Masrészt olyan jelenségekre vonatkozoan
is adnak joslatokat, el6rejelzéseket, ame-

lyek ezt megelGzGen merész fantizidnak
mindsithet otletként sem mertltek fel.
(Ilyenek példaul a fekete lyukak, a csillagok
gravitacios Osszeomlasa, vagy az Univer-
zum szerkezetére és fejlédésére vonatkozd
kovetkeztetések.)

Az altalanos relativitiselmélet els6 kisér-
leti igazolasat és az elismerést hozo sikerét
az 1919. évi napfogyatkozasnal megfigyelt
fényelhajlassal aratta. A tavoli csillagok fénye
a Nap kozelében elhaladva, a gorbiilt tér-
id6 miatt nem egyenes palyan jut el a foldi
megfigyel6hoz, hanem egy kicsit elhajlik
a Nap felé. Ezért a megfigyelchoz érkezs
fénysugarat meghosszabbitva a csillagot mas
iranyban latjuk, mint amikor a Nap nincs a
latoiranyhoz kozel. A hat honappal késGbbi
(&jszakai) felvételen jol megallapithato a
fénysugar eltérilésének szoge. A megfi-
gyelések az altalanos relativitdselméletnek
megfelels értéket adtik, ami kétszerese a
newtoni graviticio elméletébdl szamitott
értéknek. Tulajdonképpen ez a csillagaszati
megfigyelés jarult hozza donté mértékben,
hogy a fizikusok tobbsége komolyan vette
Einstein elméletét. A megfigyeléseket igen
sokszor megismételték, és az eredmények
az altalanos relativitast erGsitették meg. Az
optikai megfigyelések mellett — amelyeket
csak teljes napfogyatkozaskor lehet végezni

— a csillagok vagy kvazarok altal kibocsatott
radichullimok irinyanak eltérilését is vizs-
galjak. Ezek a megfigyelések nem kotSdnek
a napfogyatkozashoz, masrészt a radioesilla-
gaszati koordinatamérések sokkal pontosab-
bak. Természetesen ezek kétséget kizardan
arelativitaselméletet igazoljak. Itt csak utalok
amasik két kisérlettipusra, amelyek mindjart
a kezdeti szakaszban az elmélet igazsiga
mellett szOltak. A Merkr és a tobbi bolygd
palydjanak napkozelpontjarol, az an. perihé-
lium elfordulasi szogérdl, valamint a gravi-
tacios voroseltolodasrol van sz6. Az utdbbi
azt jelenti, hogy az atomok spektrumvona-
lainak a hullimhossza a gravitacié hatasara
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a nagyobb hullimhosszak, tehat a voros
felé tolodik el a graviticiomentes helyzet-
hez viszonyitva. Az elmélet megjelenése ota
eltelt kilencven év alatt a kisérleteket egyre
pontosabb feltételek mellett megismételték,
és ezek mind-mind az elmélet igazsiaga
mellett szoltak.

Az altalanos relativitiselméletnek egy
ugyancsak sokat tanulmanyozott kovetkez-
ménye, illetve joslata, a gravitdcios hullam
jelensége. Az Einstein-féle téregyenleteknek
van olyan megoldisa, amely hullamot ir
le, hasonléan ahhoz, miként a Maxwell-
egyenleteknek is van hullimmegoldasuk.
Ez utdbbiak az elektromigneses hullimok.
Létezésiiket maga Maxwell josolta meg elmé-
leti Gton, és néhany évvel késGbb Heinrich
Hertz kisérlettel igazolta azok létezését. A
graviticios hullamokkal kapcsolatban nem
ilyen szerencsés a helyzet, mert kisérleti ki-
mutatasuk még nem sikerdlt, pedig a mult
szazad hatvanas évei 6ta a legkiilonbdzdbb
észleloberendezéseket tervezték és épitet-
ték. Itt arrol van sz6, hogy a tér-idS fény-
sebességgel terjeds fodrozodasait kellene
kimutatni, amelyek rendkiviil kicsi hatast
valtanak ki a berendezésben. Példaként
megemlitem, hogy az olasz-francia egytitt-
mukodés keretében Olaszorszagban felalli-
tott detektorban az interferenciacsikok
eltolodasa ilyen gravitacios hullim hatisara,
becslések szerint mindossze 10 méter. Szin-
te hihetetlen érzékenység kellene hozza.

Befejezésiil az Einstein-féle gravitacios
téregyenleteknek az Univerzumra tortént
alkalmazasarol szolok még roviden. Az els6
lépést ebben a vonatkozasban maga Einstein
tette meg. Az egyenleteknek olyan megol-
dasat kapta, amely tagul6 Viligegyetemet
ir le. Ez nem fért 6ssze Einsteinnek Istenrdl
alkotott képével, mert szerinte Isten nem olyan
vilagot teremtett, amely a teremtés pillanatatol
kezdve nem tokéletes, hanem az idé ma-
lisaval magatol mégalakul, illetve fejlédik. O
tehat egy id6tdl figgetlen, an. sztatikus meg-

oldast vart. Ezért a graviticios egyenleteket
kiegészitette egy taggal, amelynek az lett a
szerepe, hogy ezt a tagulast ellensilyozza,
hogy az id6ben valtozatlan megoldas j6jjon
ki, vagyis egy alland6 allapotd Univerzum.
Ezt a kiegészité tagot a tér-idé geometriai
szerkezetét jellemz6 metrikus tenzorral
arinyosnak vette. Az arinyossagi tényezot
nevezzik kozmologiai dllandonak. Edwin
Hubble amerikai csillagisz 1929-ben azt a
meglepd felfedezést tette, hogy a galaxisok
tavolodnak egymastol, ami azt mutatja, hogy
az Univerzum tagul az idSben. A tigulas
torvényszerségét is megillapitotta. Eszerint
atagulas sebessége arinyos a tivolsiggal. A
graviticios egyenleteknek a kozmologiai
taggal tortént kiegészitése tehit felesleges
volt. Einstein a Hubble-féle megfigyelés
megerésitése utan ezt a lépését élete legna-
gyobb tévedésének tekintette. Elszalasztott
egy nagyszerd felismerést, ami tulajdon-
képpen mir a kezében volt, de a teremtés
tokéletességében gyokerez viligképe ettdl
visszatartotta. A legtjabb csillagaszati megfi-
gyelések és kozmologiai kutatdsok ugyanis
arra utalnak, hogy mégsem volt hiba e tag
beillesztése a gravitacios egyenletekbe, mert
agy tnik, hogy a Viligegyetem gyorsulva
tagul. Ma még nincs elfogadott magyarazat
a gyorsulasra, de valoszintinek latszik, hogy
akozmologiai tagnak az antigravitacio, tehat
a gravitacios eredetd taszitas felel meg.

Ha az Univerzum tagulasat gondolatban
visszafelé kovetjiik az id6ben, akkor olyan
kezdeti allapothoz jutunk, amelyben a Vilag-
egyetem Osszes tOmege egy pontban egyestil.
Ez végtelen tomeg- és energiastiriségnek
felel meg ebben a pontban. Nem lehet tud-
ni, hogy ilyen szingularis viszonyok mellett
alkalmazhatok-e a normalis kortilményekre
megillapitott fizikai torvények. Az is lehet,
hogy a megszokottol eltérs torvények érvé-
nyestlnek itt. Van olyan nézet is, hogy nem is
volt kezdet, hanem a vilag 6roktSl fogva van.
A nagyenergidja gyorsitd berendezésekben
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a kozeljovében varhatdan olyan nagy
energiakat tudnak elGillitani, amelyekkel
megkozelithetGk a Viligegyetem keletke-
zése utani masodpercekben uralkodott ko-
rilmények. Ezek a kisérleti részecskefizikai
kutatasok a csillagaszati megfigyeléseket ki-
egészitve, egyre kozelebb visznek az anyagi
vilag kezdeti allapotanak, szerkezetének és
fejlédésének megismeréséhez. A tudomany
egyik legnagyobb kérdésére keresik a kuta-
tok a valaszt. Keletkezett-e a vilag? Ha igen a
vilasz, akkor togton adodik a kérdés, hogy
miként? Biztos, hogy a kezdetben fennillo
feltételek mellett a kvantummechanika torvé-
nyeit is figyelembe kell venni. Régota folynak
kutatasok a gravitacio elmélete, az altalanos
relativitiselmélet és a kvantummechanika
Osszehangolasara. Stephen Hawking példa-
ul ilyen jellegli kutatdsainak eredményétdl
varja az anyagi vildg kezdeti allapotanak
tudomanyosan megnyugtatd megoldasit. Az
val6szintinek tnik, hogy ezek a kutatisok
a tér-id6 mikroszerkezetére vonatkozdan
is hoznak 4j megillapitasokat. Vannak
olyan elméleti vizsgilatok, amelyekbdl arra

kovetkeztetnek, hogy a tér-id6 az egészen
kis tartomdnyokban esetleg nem folytonos
szerkezetd, hanem szemcsés. Az Gn. szu-
perszimmetrikus elméletekben felmertl
az is, hogy a tér-id6 dimenzidja nem négy,
hanem ennél tobb, de a négy folotti dimen-
ziok szerepe a négyhez képest masként
nyilvanul meg.

Az eddigieket Osszegezve megallapithat-
juk, hogy Albert Einsteinnek nemcsak a hu-
szadik szdzad fizikdjaban volt meghatirozo
szerepe, hanem az anyagi vilagrol alkotott
mai tudominyos képtink kialakitdsiban is.
A témakor egyik legavatottabb kutatojanak,
Hawkingnak szavaival zarom irasomat. ,Ein-
stein 1915-ben gyokeresen Uj, forradalmi
jelentGségl matematikai modellel allt el6, az
altalanos relativitiselmélettel. Cikkének meg-
jelenése ota eltelt években szamos helyen
kicifraztuk a modellt, azonban az id6rdl és
atérrdl alkotott mai modelliink valtozatlanul
az Einstein altal felvazolt képen alapul.”

Kulcsszavak: Albert Einstein, relativitds-
elmélet, ter-ido, Univerzum
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A KOGNITIV TUDOMANY
MITIKUS TELEOLOGIAJA
Kodaj Daniel

a BCE szociologia doktori iskoldjanak tagja
a PTE filozofia levelezd programjanak hallgatoja
kodaj.daniel@tek.bke.hu

Az alabbiakban néhany megjegyzést szeret-
nék fizni Boros Janos A kognitiv tudomany
esélyei cimd irdsahoz (Boros, 2004). ElGszor
roviden Osszefoglalom, hogy értelmezésem
szetint mi a tanulmany gondolatmenete, majd
azalaptételek egyikét probalomtovabbfiizniegy
ideologiakritikai meglatas felé.

1. Azutébbi évtizedekben nekilendiilt kog-
nitivtudomany a pszichologia, a neurobiologia
és az analitikus filozofia egyes dgainak egye-
sitésével probalja — természettudomanyos
eszmények alapjan—feltirni az emberi tudat
mukodését. ,A kognitiv tudomany esélyei”
cimd tanulmany kétféle kételyt fogalmaz
meg ezzel kapcsolatban. Egyrészt tgy véli,
hogy e villalkozast igen stlyos (gyakorlati)
akadalyok terhelik, masrészt pedig azt allit-
ja, hogy a kognitiv tudominy alapvetGen
alkalmatlan arra a célra, melyet elérni
szandékoznak vele. A tovabbiakban ezeket

,modszertani”, illetve filozofiai” érveknek
fogom hivni, és sorra veszem Sket.

a.) Amodszertani érvek ald harom fontos
meglatas tartozik. Az elsG szerint a kognitiv
tudomany ,talsagosan interdiszciplinaris”,
ezért képtelen letisztult diskurzussa valni: a
részt vevs tudomanyagak eleve rendkiviil
bonyolultak, és elképzelhetd, hogy bizonyos
valosagmodelljeik ellentmondasban is allnak
egymassal (Boros, 2004, 1270.). A masodik
modszertani érv szerint az agyi folyamatok
annyira komplexek, hogy tokéletes model-
lezésiik elvi korlatokba titkdzik (Boros, 2004,

1274.,1276.). A harmadik modszertani érv azt
az érdekes tételt allitja fel — Donald Davidson
nyomin—, hogy mivel az emberi tudat médi-
uma anyelv, a természettudomany elmélete
és gyakorlata pedig a nyelvbe agyazodik,
elébba nyelv természetére kell reflektalnunk,
miel6tt kézpénznek vennénk a kutatisok
magitol értetdds eredményeit (Boros, 2004,
1275.). Az elsG két modszertani érv felfoghatod
a természettudomany korén beltil marado
kifogasként, mig a harmadik megindul a
filozofiai kritika felé.

b.) A tulajdonképpeni filozofiai kételyek
(Boros, 2004, 1270. skk.) mar a bolcsészeti
és természettudomanyos megismerés
konfliktusat tikrozik. Szerintiik a kognitiv
tudominy eleve kudarcra van itélve, mert
az oOntudat a természettudods objektivald
tekintete szamara nem hozzaférhets. A
filozofiai érvek tehat nem azt allitjak, hogy a
tudat modellezése és reprodukalasa nagyon
nehéz, hanem azt, hogy elvben lehetetlen:
az ontudatot mint fenomént csak belsdleg
lehet értelmezni. A kognitiv tudomany meg-
oldhatatlan feladatot vallalt fel, mert kiilsGleg
akarja megismerni azt, ami csak belsSleg
megismerhetS. Boros tanulmanya ezt tobb
formaban is megfogalmazza, s érzésem sze-
rint végeredményben a Davidson-tézis felé
haz (Boros, 2004, 1271.): noha kétségkiviil
léteznek pszichofizikai folyamatok, s ezek
nyilvian valamiféle kapcsolatban allnak az
elménkkel és ontudatunkkal, a ketté nem
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hozhat6 fedésbe egymassal (,szupervenien-
cia”). Havagyaim, gondolataim, ,Madeleine-
emlékeim” bizonyos értékig le is frhatdak
kémiai egyenletekkel, csak szamomra mint
érz6 szubjektum szamara hordozzak a ma-
guk sajatos emberi jelentését.

2. Nyilvanvalo, hogy a kognitiv tudomany
a filozofia talan utolso legitim tertiletének ter-
mészettudomanyos meghoditasara torekszik:
ahogy az elmult szizadokban a kozmologia,
fizika, biologia, szociologia és pszichologia
levalta bolcseletrd], tgy annektilna a kognitiv
tudominy a neurologia segitségével a tudat
problémdjat. ,A kognitiv tudomany esclyei”
e diszciplinaris timadas ellen probilja kortl-
sancolnia filozofiat. A kdzponti kérdés —mint
annyiszor—most is az: mire képes, és mit akar
a természettudomany.

A természettudomanyos modszerek be-
torését gyakran kiséri morilis panik; elég csak
azegyhaznakabiologiaval vagy a csillagaszattal
kapcsolatos kifogasaira gondolnunk, de
kozelebbi, s talan relevansabb példaként em-
lithetnénk a 20. szazadi filozofia ellenreakcio-
itaz objektivalo-kisérleti megismerésmoddal
szemben (igen pregnansan példaul a fenome-
nologia vagy a frankfurti tarsadalomelmélet
teriletén, lasd Husserl, 1998; Heidegger,
1994; Adorno-Horkheimer, 1990; Habermas,
2005). A felszolalok itt altaldban azt sugalljak,
hogy a természettudomany a maga hide-
gen analitikus vizsgilataival kipusztit, vagy
legalabbis figyelmen kiviil hagy valamiféle
emberi lényeget, s ezért morilisan (de leg-
alabbis modszertanilag) tokéletlen. Ahogy
a vallatotiszt nem férhet hozza a rab igazi
személyiségéhez — nem tudhatja meg, hogy
milyen bardtként, munkatarsként, sziiléként
vagy szeretGként —, ugyanigy a természettu-
domany objektivalo praktikai sem képesek

! Magan a kognitiv tudominyon beliil fejtett ki mora-
lizalas nélkl ilyen tipusta érveket pl. Thomas Nagel
(1991a; 1991b). Tisztdban vagyok vele, hogy e ponton
olyan kérdéskort érintek, mellyel a mind-body problem,
other minds stb. cimszavak alatt az analitikus filozofia

hozzaférni a tirsadalom vagy a tudat legfon-
tosabb, a humanum szamara jelentSs tartal-
maihoz. A természettudominyos elméletek
technikailag jol hasznosithato, de ,emberileg
megroviditett” viligképeket nyujtanak.!

A tovabbiakban ezt a tézist — a cikk filo-
zOfiai kritikdjanak dltalam interpretalt valto-
zatat — szeretném goresG ald venni. Mit
mvelhet a kisérleti megismerés a tudattal?
Egy megval6sult kognitiv tudomany a tudat

JStokéletes” leirasat adna: megvilagitana, mit
miért gondolunk, sét, talan a tirsadalom és
torténelem folyamatait is atlathatova, akar
kiszamithatova tenné. Egy ilyen elmélet
pontosan megmondand, hogyan épiil fel a
tudat valojdban, s ezaltal joszandéka képzel-
géssé nyilvanitana az dsszes filozofiai elmé-
letet. Ahogy Arisztotelész biologidja vagy
Hegel akusztikaja ma nevetség targya, gy
lenne divatjamult az dsszes tudatfilozofia,
s talan 4ltalaban a filozofia is. Elképzeljik
példaul, hogy meghatarozott szinaptikus
folyamatokkal modellezni lehetne, mondjuk,
a platoni metafizika megjelenését az agyban,
meg lehetne mutatni, hogy milyen tertiletek
aktivalasabol vagy deaktivalasabol, milyen
vegylletek jan képzddott a heideggeri lét-
torténet vagy a derridai dekonstrukcio.

A filozofus egyik lehetséges érve ez ellen
a kovetkezG: ha modszertanilag kivitelezhe-
t6 is egy ilyen vallalkozas, filozofiailag
mindenképp semmitmondo lesz, mert legfel-
jebb azt mutatia meg, hogyan redukalhato
vegytiletekre egy filozofia (vagy altalaban a
tudat), nem pedig azt, hogy mi az értelme.
Barmilyen tigyesen is irja le a kognitiv tudo-
miny, hogyan mikodik a tudatos élet, azt
sose fogja leirni, milyen érzés tudatosan élni.
A természettudominy csak a belsGséghez
férhet hozz4, a bensGséghez sosem.

kiilon dgai foglalkoznak. Cikkem célja nem e diskurzus
bovitése, hanem a kognitiv tudomany megismerési
érdekeinek kritikaja. E kritika nem probal, és nem is
lenne képes a test-1élek kérdés és a vonatkozod mas
szakdgak barmelyik szerz&jével versenyre kelni.
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Mit kezdhetiink a bensGség-érvekkel? A
megvalosult kognitiv tudominy talan azért
tlnik furcsa gondolatnak, mert barmilyen
precizen tima is fel gondolkodasunk biolo-
giai mechanizmusait, akkor sem szamolna
fel az ontudat illaziojat. Ahogy Kopernikusz
nem szamolta fel a napfelkelte élményét,
ahogy a felviligosodis nem ,cifolta meg”
a mitoszt mint mesét (legfeljebb a mitoszt
mint viligmagyarazatot), ahogy az emberek
tovabbra sem érzik tirsadalmi konfliktusaikat
etologiai problémanak, hanem ontdrvényd-
en emberinek élik meg Sket, ugyanigy egy
megvalosult kognitiv tudomany sem szlintetné
meg azt az érzést, hogy bizonyos mértékben
mégiscsak sajat életlink urai vagyunk, hogy az
élményeink a mieink, nem pedig tSliink fiig-
getlen folyamatok eredményei.

AbensGségnek ez azélménye egy nagyon
egyszerd elhatdrolas alapjan két részre
bonthat6: az én-tudatra és a befolydsolas
képességére (illetve ennek illizidjara). Er-
zem, hogy kiilon értelemként egzisztilok a
vilagban, élményeim valami sajatos moédon
azenyémek, és gy tapasztalom, hogy donté-
seimmel hatni tudok a kdryezetemre. Az
elsGaz dontudat, a masodik pediga szabadsag
problémija. A kognitiv tudomanytol valo ber-
zenkedés talin arra vezethet$ vissza, hogy
projektie mind a kettSt fenyegetni latszik. A
redukcio és a determindltsig elleni tiltakozas
kaphatitt szerepet, &s a kognitiv tudomany pro-
jekge elleni érv e két fogalom mentén kifejtve
igy szOl: 1) Ha redukdlhatnank is a tudatot
molekulafolyamatokra, akkor sem lenne a
2 A determindltsiggal kapcsolatos kifogasokat
néha azzal szoktak lesoporni az asztalrol, hogy a
kvantummechanika mar rég bebizonyitotta, hogy
a fizikai jelenségek nem determinisztikusak, és to-
kéletes modellezésiik elvi akadalyokba ttkozik. A
kiszamithatosag képzete, hangzik ez az okoskodas,
egy mechanisztikus vilagszemlélet 6roksége, és a
tudomany kritizdlasira ma mar nem alkalmazhato.

—Eltekintve attol, hogy a tudat és a kvantumfolyamatok
kozti kapcsolodas pontos megvilagitasa alighanem a
kognitiv tudomany kevéshé kidolgozott tertiletei koze
tartozik, ez az ellen-ellenérv azért sem tarthatd, mert

mi tudatunk, ugyantgy, ahogy a nemi aktus
biologiai leirasanak sincs sok koze a szeret-
kezés élményéhez. 2) A determinaltsig pedig
egyenesen az emberi szabadsigot tagadja.
Ha azt képzeljik, hogy a tudat folyamatai
ugyanugy biologiai sziikségszertiségek, mint
az emésztésé, hol marad hely a dontésnek
és tettnek? Egy ilyen vallalkozas a moral
megsemmisitésével fenyeget.”

Ez a két momentum szorosan Osszefiigg.
En-érzetiink ugyanis csak akkor igazin re-
dukalhatatlan, ha tulajdonitunk neki valami
szellemi vagy anyagi kdvetkezményt: ha
feltessziik, hogy az én képes cselekedni
(donteni, mivelni magat stb.), nem pedig
passziv megfigyelS egy biologiai robotban.
Ha a redukalhat6siag mellett a determindltsag
isigaz, akkoraz én-tudatnak legfeliebb annyi
ajelentGsége, mint a hullimvasttban az uta-
soknak: sikithatnak, nevethetnek, de hogy
ténylegesen mi torténik vellik, azt egy el6re
megirt forgatokonyv donti el. Atélhetik az
€letet, de az életet nem &k élik; a természeti
torvények élnek helyettiik.

Szeretném mads oldalrdl is megvilagitani
ezt a gondolatot. A redukcio-€érv jogos, de
onmagaban nem teljesen relevans: néhany
elvetemtilt tudomanyfetisisztin kivil talin
senki sem gondolja, hogy a tudomany fel-
adata minden mas érzékelésmod kiszoritasa.
Ha csupin a redukcio, az egyénietlenités
zavar minket, nehéznek tlnik alapvets
kifogasokat talalni a kognitiv tudomanyban.
Hiszen ha egy Gj biologiai diszciplina végleg
kiszoritana a tudatfilozofiat, ahogy a csilla-
egy sikeres kognitiv tudomany —természettudomanyos
jellege miatt —sziikségképpen a predikciora kell hogy
épuljon, még ha ez a predikcio részleges is. Noha egy
koherens és kiterjedt tudatmodell léte nem jelentené,
hogy minden egyes ember viselkedése és gondolkoda-
sa pontosan megjosolhato, azt igenis jelentené, hogy a
gondolkodast természettorvények irdnyitjak, melyekbe
maga a természet visz bele zavar6 tényezoket, és a
tokéletes joslatok hianyat ez utdbbi kortilmény, nem
pedig a szabad akarat okozza. A tudatot lefedé torvé-
nyek léte vagy nemléte szamit itt, nem az, hogy konkrét
emberek viselkedése el6relathatd-e veliik.
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gaszat szoritotta ki az dsszes régi kozmolo-
giat, akkor is fennmaradna a kérdés, hogy a
gondolkodasnak ez a képe, a molekulaknak
ez a rajzasa mit jelent nekiink? Az én dimen-
zibja nem tdnik el, csak egyre jobban Gssze-
zsugorodik, és zsugorodas kdzben magaba
szippantja a régi, tudomanytalannak nyilva-
nitott tartalmakat. Ahogy az Gsi kozmologiak
érvényesek maradtak mitoszként, ugyanigy
maradna érvényes a képzelet birodalmaban,
az bnmagasagra valo rakérdezés elobjektival-
hatatlan szférdjaban az 6sszes régi tudatfilo-
zOfia. Megmaradninak mint az donmuvelés
eszkozel, mint a 1élek sportszerei.

Itt1ép be a determinaltsig. A determinalt-
sag elve azt mondja: barmi is torténik ebben
a zsugorod6 pontban, a tudatnak ebben a
szingularitdsaban, az puszta illazio; latszat-
én, mely a tudat egyben tartasaért felelGs.
A filozofia ennek a nullapontnak a belsejét
probialja (mindhidba) elérni, a tudomany
ezzel szemben kilép az illGziobdl, s feltar
mindent, ami a gondolkodas — és cselekvés

— megeértéséhez, modellalasihoz és Gjrate-
remtéséhez szlikséges. Fgy radikalis kognitiv
tudomany a tudat konceptudlis uralasanak,
manipuldlasinak és 1étrehozasanak isteni
pOzaban tilne tort az dsszes embertudomany
folott. A tudat alakithat6 lenne mint a test,
eszméket tiltethetnénk el és gyomlalhatniank
ki, mdtGasztalokra cserélhetnénk az altala-
nos iskoldkat, és utcara tehetnénk az dsszes
pszichoanalitikust, mert par gyogyszeres
uveg kivaltana a munkdajukat. Egy olyan
kognitiv tudomany tehat, mely az absztrakt
redukciot a kivételesen hatékony model-
lezéssel kombinalna, valoban olyan gyar-
matosito igényekkel léphetne fel, melyek
ellen jogosak a kognitiv tudomany esélyei
ellen-mandverei. Egy ilyen tudominy volna
ametafizika valodi destrukcidja, és egybena
tarsadalom- és vilagalakitas Gj, minden eddi-
ginél jelentGsebb és erdteljesebb eszkoze.

De lehetséges-e ez? Minden bizonnyal.
Ugyanannyira lehetséges, mint az egyesitett

mezGelmélet vagy a rik ellenszere. Ezek
koziil egyik sem sziiletett még meg annak
ellenére, hogy ,sziilGtudomanyaik” tobb szaz
évesek. Kérdés, mennyi joggal varhatunk
efféle sosemlatott totalis sikert egy olyan par
évtizedes kutatasi programtol, mint a kogni-
tiv tudomany. A siker lehetGségét azonban,
minden kételytdl fliggetlentil, nem tagad-
hatjuk. A kérdés ekkor az: mit szegezhetiink
szembe egy ilyen vizidval?

Mondandoém lényege, hogy ezzel a vi-
zioval nem lehet semmiféle filozofiai érvet
szembeszegezni. A filozofia nem tudja bebi-
zonyitani, hogy ilyen tudis nincs, ahogy
Otszaz évvel ezel6tt sem tudta volna bebizo-
nyitani a DNS létét vagy nemlétét. A filozo-
fia csak azt mutathatja ki, hogy a kognitiv
tudomany kutatdsi programjaban egy rejtett
teleologia bujik meg. Ezt a teleologiat pro-
baltam a fentiekben a felszinre hozni, és gon-
dolati alappilléreit azonositani. A teleologiak
és vilagmodellek kozti vilasztast azonban
nem lehet raciondlisan egyértelm(vé tenni.
A filozofia nem cafolhatja, hogy biologiai
robotok vagyunk, akiknek minden dontése
okozat, dntudatuk pedig — melynek gazdag-
sagarol, dlmairdl és reményeirdl sok ezer
év kultraja szolna — puszta illuzio, melyet
raadasul manipulalni lehet. Sokkal fontosabb
viszont, hogy a filozofia felhivhatja ra a fi-
gyelmet, hogyan 1ép kia természettudomany
egy ilyen valosagkép implicit posztulalasaval
a sajat terlletérsl, és téved ontudatlanul a
mitosz tertiletére. Mindaddig ugyanis, amig
a szoban forgd szuperelmélet megérkezik,
a kognitiv tudomany 6sszes nagy célja
puszta igéret: nyugodtan mondhatjuk, hogy
messianisztikus igéret. A meglevé (egyelGre
igen csekély) eredmények szolgdlnak az
eljiovends végss valaszok fedezetétl, am
az eljovends végs6 valaszokat egyedul a
hit alapozza meg. A kognitiv tudomiany
radikalis vizidjanak hit-magja van: ezért
képes olyan erGs felsGbbrendtiségi érzést
és cselekvési lendiiletet gerjeszteni, mint
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minden, magat objektive megalapozottnak
vélG hitrendszer.

A kognitiv tudominy implicit teleologia-
javal szemben a filozofia csak sajat tudatos
kontra- vagy antiteleologiajat allithatja
szembe: a totdlisan megmagyarazott vagy
kontrollalt vilaggal szemben egy olyan
vilag képét, ahol van szabad akarat, és az
emberiség miivészete, gondolkodasa és
erkolcse nem kémiai melléktermék, hanem
szuverén formalo erd. A filozofia két dolgot
adhat: reményt, hogy igy van, s reflektalt hitet,
hogy igy lehet. A filozofiat dnreflexitja kény-
szeriti ra, hogy ne stippedhessen semmiféle
végsG determindlé magyardzatba, de talan
épp ez a bizonytalansag, a valésagképnek
ez a lezdratlansiga sugallja, hogy a tudat
szingularitasira csak rikérdezni tudunk:
hogy kiils6é modszerekkel csak tildozni lehet,
birtokolni nem.

3. A fentiekben Boros Janos tanulmanya-
nak az 1b pontban elemzett filozofiai ellen-
érveit probaltam tovabbfejteni. Gondolat-
menetem azt a — Boros dltal gazdag filozo-
fiai példakkal illusztralt — tézist vette alapul,
miszerint az emberi tudnak létezik olyan

dimenzitja, mely csak a filozofia szimara hoz-
zatérhet, a kognitiv tudomany szimara nem.
Ez a tézis tenné lehet6vé a két tudomanyag

demarkaci6jat a tudatvizsgalat tertiletén, és

onallo értéket adna utdbbiban a filozofidnak.
Ervelésem annyiban egészitette ki Boros

tanulmanyat, hogy egy nagyon egyszerd

tudatmodellt titkdztetett a kognitiv tudomany
megprobalta kimutatni, hogy utdbbiban egy
mitikus (zart viligképet posztulald) teleolo-
gia rejlik, olyan megismerési érdek, melynek

feltilvizsgalatira maga a kognitiv tudomany

nem biztosit teret. A feltilvizsgilat terepe, a

filozofia, noha formalisan nem uralhato, és

elébb-utdébb minden, természettudomanyos

modszerekre attérd tudominyag kiveti ma-
gabol, aktuilis maradhat annak a tudatnak a

szamira, mely a redukalhatatlansig tudata-
ban épiti sajat kultarajat.

Kulcsszavak: kognitiv tudomany, elmefilo-
zofia, mesterséges intelligencia, agykutatds,
tudatfilozofia, megismerési érdek, Husserl,
Heidegger, Adorno, Horkheimer, Habermas,
Th. Nagel
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Az élet egyik legszembedtldbb jellemzGje a
kdprazatos valtozatossig. A klonokat lesza-
mitva minden élGlény egyedi. Az egyedek
kozotti kilonbségek nemcsak a latvanyos
morfologiai jegyekben nyilvanulnak meg,
hanem a biologiai szervezdés minden
szintjén, a makromolekulaktol a viselkedésig.
Kézenfekvd a kérdés, hogy vajon mi a gene-
tikai hattere az 6ridsi mértékd sokféleségnek.
A kérdésre adott vilasz jelentGsége talmutat
azon a kivancsisagon, amely a genetikai
szervez6dés megismerésére irinyul. A
genetikai szabalyozas algoritmusanak meg-
fejtése — tobbek kozott — a jovs orvostudo-
minyanak kulcskérdése lesz. Akkor lesziink
képesek egy betegséget célzottan és haté-
konyan meggyogyitani, ha nem csupan a
hibas mikddésre koncentralunk, hanem
figyelembe vessziik a beavatkozas rendszer-
szintd hatasait is. Egy élélény ugyanis nem
csupdn egy alkotorészekkel teledobalt
konténer, hanem a részek hierarchikus
kolcsonhatasai révén Osszeallt mindségileg
Uj egész. Az evolicio mechanizmusanak
elméleti tisztizisa is annak fliggvénye, hogy
értjlik-e a genotipus* és a fenotipus* kapcsolatat.
Atermészetes szelekcio ugyanis a jellegekre és
aviselkedésre hat, mig az evoltcios valtozasok
a DNS-ben realizalodnak. A paradoxon
feloldashoz meg kell ismemtink azt a me-
chanizmust, amely révén a genom* a fenoti-
pus kialakulasat vezérli.

A XX. szazadi genetika paradigmdja:
egy gén— egy fenotipus vagy fenotipus
darabka
Gregor Mendel zsenidlis kisérletei fedték fel az
orokité anyag néhany fontos jellemzajét: diszk-
rét egysegekbdl all — ma géneknek nevezzik
ket —, egy él6lényben minden génbdl
két kopia van, melyek lehetnek azonosak
(homozigota) vagy kilonbozéek (hete-
rozigota), viszonyuk szerint pedig lehetnek
domindnsak* vagy recesszivek*. Mendel a
borso olyan tulajdonsagait vizsgalta, ame-
lyeknél egy gén egy viltozata (allél*) egyér-
telmien hozzarendelheté volt egy bizonyos
fenotipushoz (monogénes 6roklGdés*). A
borsorendszer nagyszer( lehetGséget bizto-
sitott az Oroklédés torvényszertségének
megismeréséhez, és Ggy tlint, hogy egy allél
egy bizonyos fenotipus kialakitisinak nem
csupan sziikséges, de elégséges feltétele is.
Mis szoval, a mendeli viligképben a gének
mas génektdl fliggetlentil fejtik ki hatasukat.
A mendeli, ma mar kissé redukcionistinak
tlng szemlélet bar ellentmond a jozan ész-
nek, egészen maig a genetika és az evolicio
elmélet alapparadigmajaként szolgal.
Mendel tézisei tobb évtizedig Csipkerdzsika-
almukat aludtak, mignem a malt szazad fordu-
16ja tajan harom botanikus rd nem bukkant a
porosod6 aktidkban rejlé kozleményekre.
Ujrafelfedezését kovetSen a mendeli ge-
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netika hosszi évekig vitazott a darwinizmus-
sal, mig végull a két gondolatrendszer
egyesitésével az 1930-as években létrejott a
populicidgenetika, az evoltcid matematikai
elmélete. A populacidgenetika alapesete egy
olyan kétalléles rendszer, amelyben a két
sége (fitness*-e) eltérs, és az evolicid nem
mis, mint a populaciok allélgyakorisagainak
fokozatos valtozasa az egymast kovets gene-
raciok sorin. Nem volt azonban viligos,
hogy mi tartja fenn a nagyfoka polimorfiz-
must*, hiszena  fittebb” allélnak egy id6 utin
ki kellene szoritania a kevésbe alkalmasat. A
heterozigotak folényének feltételezése egy
ésszerd megoldasnak tint a problémara.
Mindezidaig azonban a sarlossejtes vérsze-
génység* esetét leszamitva, mas példaval
nem szolgalt e koncepci6. Egy masik gond
a fenti elképzelésben az, hogy ha minden
génre valtozatossigot tételeziink fel, akkor
elképzelhetetlentil nagy genetikai teher ne-
hezedne egy populaciora. A genetikai teher
szemléletesen azt jelenti, hogy a szelekcid
folyamian a kevésbé alkalmas egyedek a
fitnessbeli kiilonbségiik alapjan bizonyos
arinyban elpusztulnak, kiszelektilodnak.
Egy gén esetében ez rendben is volna, am
a genomot alkoto tobb tizezer génnel és
alléljaikkal szamolva nagysagrendekkel
tobb egyednek kellene elpusztulnia, mint a
populici6 osszlétszama. A dilemmat Motoo
Kimura (1968) oldotta fel, kimutatva, hogy
a genetikai valtozatok tilnyomo tobbsége
funkciondlis szempontbol nem kiiloénbozik,
s togzilésik a véletlennek, nem pedig a
szelekcio eredményének koszonhets. Egy
misik gond a fitnessokologia paraméterektdl
valo fuggetlensége volt, amely hianyossig
barkésébb részben orvoslast nyert, de a mate-
matikai rendszer tovabbra is elérhetetlen
tavolsigban all a valos populaciok modelle-
7€sét8l. A populaciogenetika a mennyiségi
jellegek* kodolasat (poligénes 6roklodés®)
a szerepet jatszO gének additiv hozzajarula-

saval magyardzza: minden gén egy-egy kis
,darabbal” jarul hozza egy poligénes jelleg
meghatarozisahoz.

A mendeli genetika szemlélete a mole-
kularis biologidra is 6ridsi hatdssal volt és van
még ma is. A genetikai kutatasok jelentGs
részének célkitizése még manapsag is egy
adott génhez egy fenotipus hozzirendelése.
A kutatasok soran két alternativ megkozeli-
tést alkalmaznak. Az Gn. ,elére” (forward)
genetika esetében véletlenszerd muticiokat
indukilnak egy modellorganizmus genom-
jaban, s a megvaltozott fenotipushoz keresik
a mutdns gént. A forditott vagy ,reverz” ge-
netikai megkozelités esetében egy célzott
genetikai valtozast hoznak létre a genomban
(példaul egy transzgén bevitele vagy egy
gén kilitése révén), majd azt vizsgaljak, hogy
az hogyan valtoztatja meg a fenotipust. A
kutatds végterméke mindkét esetben egy
gén és egy fenotipus kozotti kapcesolat meg-
allapitasa. A genetika mavel6i a gének ko-
zotti kolesonhatasokat altalaban tapasztaljak
ugyan a kutatisaikban sét, névvel is illetik
Sket (pleiotropia*, episztazis®), am csak olyan
zavar0O tényezOknek tekintik, amelyek elfe-
dik vagy 6sszekuszaljak a gének tiszta hatasat.
Az egy gén — egy fenotipus koncepcio egy
szégyenlGs paradigma: bar kimondva kinos,
kutatva még mindig szalonképes.

Repedesek a redukcionista
Zenetika horizontjan

Valdjaban az egy gén —egy fenotipus megfe-
lelés specilis esetekben latszolag fennallhat.
Ismertink olyan genetikailag meghatarozott
jellegzetességeket (mint példaul a szemszin,
aborso szine és alakja), amelyeket, bar tobb
gén hatdroz meg, mégis csak az egyikiik val-
tozasa eredményez jelentSs fenotipusbeli
kilonbségeket. Egy gén hibds mikodése
vagy hidnya rendszerint valoban jellemz6
fenotipust eredményez. Viligosan kell azon-
ban latnunk, hogy a mutins fenotipusbol
nem kovetkeztethetiink a gén valodi funk-
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cidjara. A probléma szemléltetéséhez alljon

a kovetkezS példa. Ha kivesszik egy radio

tranzisztorat, akkor az elkezd sipolni, ha

visszatessziik, akkor megsziinik a sipolas, s

Ujra halljuk példaul a Republic egytittes egyik
klasszikus dalat. Ha kovetkezetesen alkal-
mazzuk a redukcionista értelmezési logikat,
akkor arra a konklaziora kellene jutnunk,
hogy a tranzisztor funkcidja kettGs: a sipolas

elfojtasa és a Republic-szim megszolalisa,
ami nyilvanvaléan hibas gondolkodas.
Ugyanezen a logikai alapon produkal hibas

eredményeketa reverz genetika. A hiba mér-
téke attdl fligg, hogy mennyire tivolodunk

el a gén altal kodolt fehérje kozvetlen funk-
Cciojatdl. A vércsoportok esetén a gén —feno-
tipus korrelacio helyes, hiszen a gén kozvet-
len termékének varianciajat vizsgaljuk. Ha

azonban nagyot ugrunk a szabalyozasi hie-
rarchiaban, és egy gént egy viselkedésbeli

vagy mentalis sajatsaghoz rendeliink (példa-
ul a depresszio, a tanulas, a nyelvtan vagy a

beszéd génje), akkor nagy eséllyel estink a

talegyszerGsités csapdajaba a kapott ered-
mények értelmezése soran. Egy gén

mukodésének kiiktatdsa ugyanis olyannyira

atrendezi sok mas gén kifejez6dési mintaza-
tat (mikor, hol é&s mennyi mRNS képz&dik),
hogy lehetetlen kibogozni az okok és okoza-
tok halozatabol a vizsgalt gén hatisat, sdt,
mint latni fogjuk, nincs is értelme egy gén

izolalt hatasarol besz€lni. A redukcionista

genetika kutatasi attit(djével az a probléma,
hogy a génkitités hatasit csak a feltételezet-
ten érintett struktirakban vizsgaljak, a tobbi

rendszert altalaban negligaljak, vagy ha még-
is vizsgaljak, akkor annak eredményét elhall-
gatjak; a redukcionista genetika kutatasi pa-
radigmdjaval pedig az a gond, hogy a meg-
kozelités 6bnmagiaban nagyon gyakran

alkalmatlan értelmes kérdésekre valo adek-
vit valaszok adasira. Nem véletlen, hogy a

kilonféle biologiai diszciplindk altal feltart

tények hatasara kételyek ébredtek a géncent-
rikus felfogas tudomanyos értékét illetGen.

A. A régi gének funkcicja nem valtozik, 1ij
gének pedig ritkan keletkeznek
A gének adapldcios evoliicioja. A populacio-
genetika alapfeltevése az, hogy a gének
variabilisak, s az egyedek a hordozott
gének valtozataitol fliggben eltéré mérték-
ben élnek til és hoznak létre utddokat. E
szemléletbdl az kovetkezik, hogy a gének
folytonosan tokéletesednek, vagy legalab-
bis alkalmazkodnak az allanddan valtozo
kornyezeti kihivasoknak megfelelGen. A
probléma ezzel a koncepcioval az, hogy
a gének kodolo régidiban megfigyelhetd
valtozatossdg nem eredményez adaptiv fe-
notipusos variancidt, melynek oka az, hogy
avaltozasok tilnyomo tobbsége a kod néma
pozicidiban* torténik, ami gyakorta nem jar
aminosavcserével a kodolt fehérjében. Joval
ritkabb az aminosav sorrendben torténd
valtozas, de ebben az esetben a kicserélédott
aminosavak rendszerint kémiailag hasonlo
karakterGek maradnak, s igy a funkciojuk
nem valtozik meg érzékelhetGen. Kivételt
képeznek a funkcidvesztést vagy csokkent
mukodeést eredményezG artalmas mutaciok,
hiszen ezek valoban valtozékonysagot pro-
dukalnak a gének kodolo szakaszaiban. A
funkciovesztéses tipust muticiok azonban
nem jarulnak hozza a populacioé adaptiv
variancidjahoz, jelenlétiik a negativ szelekcio*
eliminacios folyamatanak bizonyos stadiumat
jelzi.

Tény, hogy a gének funkcidja hossza id6
ota valtozatlan, amit példaul azok a kisérletek
is bizonyitanak, amelyek sorin nagyon
tavoli fajok (ecetmuslica és egér) homolog
génjeit* cserélték ki, és a kicserélt gének to-
kéletesen el tudtdk latni a feladatukat a masik
éldlényben. Létezik néhany kivételt erdsité
szabaly. Nagy rendszertani egységek kozott
kilonbséget talaltak bizonyos egyedfejlo-
désben szerepetjatszo gének szerkezetében.
Egyetlen példat emlitve: a Quox-1 gén, ami
egy l-es tipust Hox gén*-féleség, nagyon
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konzervativ a gerincesekben. A madaraknal

azonban egy Gj domén beéptilésével meg-
valtozott a gén funkcidja: a gerincoszlop

eliilsé-hatulso iriny fejlédésének irdnyitisa

helyett a kdzponti idegrendszer kialakulasa-
ban lett szerepe. Az ilyenfajta genetikai

vialtozatossag azonban csak makroevolGcios*
jelentGséggel bir, s nem jatszik szerepet az

egy populacion beliili sokféleség kialaki-
tasaban. John Fondon és Harold Garner

(2004) a kutyafajtak két, az egyedfejlédésben

szerepet jatszO génjének Osszehasonlitisa

soran azonban potencidlisan mikroevolGcios*
jelentGséggel bird genetikai polimorfizmus-
16l szamoltak be. A kutatok a vizsgalt gének

kodolo szakaszaiban eltérd szama ismétldds

DNS-szekvencidkat talaltak, amibdl azt a

kovetkeztetést vontak le, hogy a kutyafajtak

tulajdonsagait az ismétlédd DNS-szakaszok

hatdrozzak meg. Az oksagi Osszefliggés azon-
ban nem egyértelmd, s még ha igazak is az

allitasok, altaldnos érvényességlik kétséges.
Elgondolkodtatd azonban egy hasonl6 jelen-
ség: jelenleg tizennégy olyan neurologiai

betegséget ismertink (Huntington-chorea,
torékeny X kromoszoma stb.), amelyeket tri-
nukleotid ismétlédések okoznak. A betegség

kialakulasa és mértéke a tripletek szamatol

fiigg. Osszefoglalva: a gének jelen funk-
ciojukat egy fokozatos tokéletesits szelekcio

soran nyerték el. Eza folyamat azonban, Ggy

tlnik, az élet fejlédésének korai szakaszaban

lezajlott, és jelentGsége azota csekély.

UJj gének keletkezése. A genetikai viltoza-
tossag kialakitisdnak egy masik lehetGsége
az 0j gének létrejotte. Ennek legfontosabb
modja a gének megkett6z6dése, majd a
keletkezett gének funkcidjanak szétvalasa.
Precizebben fogalmazva, az egyik gén
megtartja az eredeti funkciojat, a masik
pedig (j feladat elvégzésre valik alkalmassa.
Megjegyzem, hogy a duplikaciok tobbsége
funkcittlan, Gn. pszeudogéneket* produkal.
Gének megkettGzédésével keletkeztek a gén-
csaladok;, s gyanithato, hogy a teljes génkész-

let egy vagy néhany Gsi gén duplikacitja,
majd divergens evolicitja tjan jott 1étre. A
genomprogramoknak koszonhetGen most
mar ssze tudjuk hasonlitani kiillonbodzé fajok
teljes génkészletét. Az egérgenom 1,2 %-a ke-
letkezett viszonylag Gjonnan, nagyobb DNS-
szakaszok megkettGzGdésével, ami 675 gént
érint, az ember genomjanak viszont 3,5-5 %-a
szarmazott Ujkeletd DNS szegment duplika-
cokkal (Cheung et al., 2003). Lithat6, hogy
az emberi genom evoltcios szempontbol
dinamikusabb az egérénél, de nem valoszind,
hogy a gének megkettGzGdése felelne a két
faj kozotti fenotipusbeli kiilonbségekért. Egy
masik nagyon fontos génképzddési mod
az exonok* keveredése, ami fehérjeszinten
a doménok* kombindlodisinak felel meg
(Patthy, 1999). Ma mar bizonyitékok sora
tamasztja ald, hogy a mozgékony genetikai
elemek kiilonosen fontos szerepet jatszottak
a multidomén-szerkezet(, az extracellularis
kommunikacidban szerepet jatszo fehérjék
evoluciojaban. Egyes feltételezések szerintaz
legfontosabb innovacios forrasa (Patthy,
2005). A muslica (D. melanogaster) és az
ember genomjanak 6sszehasonlitdsa azt a
dobbenetes tényt tarta fel, hogy az emberi
fehérjékben azonositott domének 90 %-a
megtalalhaté a muslica fehérjéiben is. A
fentiek arra engednek kovetkeztetni, hogy az
evollci6 inkabb sokszorozza és kevergeti a
genom funkcionilis egységeit ahelyett, hogy
de novotjdonsagokat hozna létre. Egy tovab-
bi elképzelés szerint a gének komplementer
szalaiazGj gének képzédésének potencidlis
forrdsai, de ez a hipotézis enyhén szolva
vitatott (Boldogkdi et al., 1995; Boldogkdi,
2000). Uj gének szirmazhatnak mds fajok-
kal torténS géncsere Utjan is (horizontalis
géntranszfer®), mely stratégia elsGsorban a
virusokra és a baktériumokra jellemzé. A pro-
kariotak viligiaban o6ridsi géncsere-piac léte-
zik, amely igen gyors evoltciot tesz lehetGve.
Példaul a kozonséges bélbaktérium (E. coli)
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veliink szimbibzisban él6 valtozatinak 518
olyan génje van, amelyek ugyanezen faj
vadtipust torzsébdl hidnyoznak. Viszont a
vadtipusa torzs 1387 olyan gént tartalmaz,
ami az artalmatlan rokonianak DNS-ében
nem fordul el6. A tObbsejtd szervezetek is
képesek horizontalis génszerzésre, példaul
genomba integralodd virusok segitségével.
Egyes feltételezések szerint a gerincesek
genomjaban 223 gén bukkant fel virusokkal
tortént talalkozas nyoman. A kutatok tobbsé-
ge azonban szkeptikus e hipotézissel szem-
ben. A horizontalis géntranszfer valoszintileg
elhanyagolhat6 szerepet jatszik a multicellu-

A genetikai informacio evoluci6 folya-
man torténé moédosulasinak egy tovabbi
célpontja az intronok* alternativ kivigasa
(splicing) lehet. Példaként emlitem, hogy
az ember genomjanak 60 %-arol tobbféle
géntermék képzadik, egy gén atlagosan 2,6-
féle mRNS-t kodol. A mechanizmus poten-
cialis evolicios jelentGségét a fajok transz-
kriptomjainak* alaposabb megismerése fogja
majd megerdsiteni vagy elvetni.

Osszefoglalva, a magasabbrend( élélé-
nyek genetikai alapkonstellicitja meglehe-
tGsen stabilnak tinik, még nagy evolicids
tavolsigok viszonylatiban is. Riadasul a
fenotipusos komplexitas sem nagyon fligg
Ossze a genetikai komplexitassal. Gondol-
junk csak arra, hogy a szazbillié sejtbdl allo
ember génjeinek szama kétszerese sincs a
959 sejtbdl allo fonalféregének. A fentiek azt
sugalljak, hogy a fenotipusos valtozatossag
kulcsa inkabb a genetikai szoftverben (a
mukoddés programja) keresends, mintsem a
hardverben, azaz a gének szamaban és minG-
ségében vagy esetleg a genom méretében.

B. Vdltozékonysag
a szabalyozo szekvencidkban

Sokaig egyeduralkod6 volt az a nézet, hogy
a fenotipusos polimorfizmus a gének kodolod
régidjanak variancijjara vezethets vissza. Az

Ujabb adatok azonban egy masfajta Gssze-
fliggésre utalnak. J. Claiborne Stephens és
munkatarsai (2001) és Matthew Rockman
és munkatarsai (2002) az ember tobb génjét
vizsgaltadk meg, és nagyfok varianciat talal-
tak a szabalyoz6 régiokban. Christopher R.
Cowles és munkatarsai (2002) beltenyésztett
egértorzsek szamos génjének szabalyozo
régioit vizsgaltak, s jelentés genetikai va-
rianciat talaltak, amelyek egy jo része gén-
expressziobeli kiilonbséggel is jart. Mas fajok
regulicios szekvencidi is nagyfoku varianciat
mutatnak. Jol ismert példa, hogy az eurOpai
emberek tobbsége, ellentétben az azsiaiak-
kal, feln6tt korban is tudja hasznositani a
tejeukrot, ami nyilvanvaldan a tejcukorbonté-
enzim két rassz kozotti szabalyozasbeli kii-
lonbségével magyarazhato: a csecsemdkor
utin megmarado, illetve megszing génex-
presszioval. Mikroevoltcios szempontbol
csak a fajon beltili variabilitds szamit, de az
evolicios folyamatok megértéséhez hasz-
nos informaciokkal szolgalhat a rokon fajok
szabdlyoz6 szekvencidinak 6sszehasonlitdsa
is. Nos, ezek a kutatasi eredmények is arra
utalnak;, hogy a génkifejez6dés szabalyozasa
alapvets szerepet jatszik az evoltcidban
(Boldogkdi, 2004). A szabalyozo szekvencidk
funkciondlis polimorfizmusat azonban nem
egyszerd vizsgdlni, aminek oka tobbrétd.
Egyrészt, joval kevesebb szekvencia-infor-
macio6 all rendelkezésre a gének kozotti régi-
Okrol, mint a gének an. strukturilis részeirdl,
amelyek az mRNS-ek képzddését kodoljak.
Megjegyzem, hogy az ember genomjanak
csak 1,5 %-atalkotjak gének, a gének expres-
szidjat szabalyozo szekvenciak zome a gének
kozotti DNS része, olykor nagyon messze a
gén strukturalis részétél. Masrészt nagyon
nehéz felbecsiilni e szekvencidkon beliil a
baziscserék hatasat a gének expresszidjara.
A ciszszabilyozo elemek egymastol és a
szabalyozott géntdl valo tavolsiga, vagy az
elemek szama, milyensége szintén nehezen
megidllapithato hatast gyakorolnak a gének
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mukodésére. S6t, a kromatinszervezodés
és az epigenezis* hatdsa a génexpressziora
tudasunk jelenlegi szintén gyakorlatilag meg-
josolhatatlan.

Lényegében tehit egyre tobb adat mutat
arra, hogy a génexpressziot szabalyozd DNS-
szekvenciak variancidja fontos szerepet tolt
be a fenotipusos valtozékonysag kialakita-
siban. Ha helytallo a fenti kovetkeztetés,
akkor kell, hogy a genetikai szabalyozas a
természetes szelekcio célpontja legyen.

C. Génhdlozatok

A génkititéses (knock-out) technikakkal ké-
szitett egereknél gyakori eset, hogy a vart fe-
notipus nem jelenik meg, vagy egészen mas
lesz, mint amit a kititott gén funkcidjanak is-
meretében megjosoltak. A knock-out egerek
vizsgalata vilagitott ra arra, hogy egy gén
inaktivalasa valtozast idéz el6 mas gének
mukodésében is. A knock-out irodalom
kompenziacos hatdsoknak nevezi e vilto-
zasokat, azt sugallvan, hogy az ép gének,
legalabbis részben, atveszik a sértilt gén sze-
repét. Véleményem szerint ez a nézet erds
leszikitése a génkitités hatasara végbemend
folyamatoknak. A 1étrejové valtozasok nem
feltétlentil a genetikai rendszerek stabilitasat
szolgaljak. Az inaktivalt génnel funkciondlis
kapcsolatban all6 tobbi gén expresszios
szintje egyszerden csak megvaltozik, akar
nem adaptiv modon is. SGt, mivel a kititott
gén hidnya az embrionlis fejl6dés kezdetétdl
befolyasolja az él6lény fejlédését, a nem-kap-
csolt rendszerek mikodése is megvaltozhat.
A muslica és az egér korai embrionilis
fejlédése jol ismert. Az egyes transzkripcids
faktorok egy jol idzitett menetrend szerint
egymadst serkentve vagy gitolva vezérlik az
egyedfejlédés menetét. Egy szignaltransz-
dukcits* kaszkad is egymassal rogzitett sza-
balyok szerint kdlcsdnhatd komponensekbdl
all csakigy, mintaz anyagesereutak enzimjei
vagy az agy biokémiai komponensei. A hely-
zet az, hogy a szervezetet behalozo biokémi-

ai/genetikai folyamatok szereplGi kozotti
kolesonhatisok nem egyenletesen oszlanak
el, hanem er6s csoportosulasi hajlamot mu-
tatnak. A kiilonbozs élettani folyamatokat
funkcionalisan kapcsolt gének csoportja ira-
nyitja, melyeket génhalozatoknak neveziink.
Egy génhal6zat mikodése nem magyaraz-
hat6 a komponensek egyedi hatisainak
OsszegzGdésével. A génhalozatnak az alko-
torészeihez képest j, onallo, rendszerszintd
sajatsagai vannak. Megfigyelések sora mutat-
ja, hogy génhal6zatok evolticios szempontbdl
is egységként viselkednek. Az ontogenezis
irAnyftasaban részt vevs genetikai halozatok
nagyfoku stabilitast mutatnak, még nagy
evollcios tavolsdgok esetén is, ami azonban
,csupan” annyitjelent, hogy a rendszer elemei
szekvencidlisan, s néha génexpresszios szin-
ten is viszonylag konzervativak. A
mukodésiikben azonban nyilvanvaléan kii-
lonbségek vannak, amit az élGlények Oridsi
valtozatossaga bizonyit. Vannak példik a
génhalozatok Osszetételében torténd evola-
ci6s valtozasra is. David Keys és munkatarsai
(1999) bizonyitottik be, hogy a lepkék szar-
nyanak foltozottsig-mintizatiban torténs
valtozatossag mogott egy korai
egyedfejlédésben szerepetjatszo génhaldzat
atrendezGdése rejlik. A feltételezés szerint egy
vagy két, eredetileg mas funkcioval rendelkezs
génnek a génhalozatba vald bekertilése
okozta a szamy mintazatinak atrendezédését.
Francois Spitz és munkatirsai (2001) kimu-
tattak, hogy a négyliabu gerincesek labanak
evoluciots fejlédésében nagyon fontos szere-
pet jatszottak a Hox gének szabalyozo régi-
Ojaba beépilt labspecifikus regulacios ele-
mek. Az evolacids fejlédésbiologia
témakorébdl felhozott fenti és mis példak azt
mutatjak, hogy az evolacié hozott anyaghol
dolgozik: Gj komponensek elGallitisa helyett
inkabb a meglévok kozotti kapesolatok per-
mutalasaval produkal Gjdonsigokat.
Osszefoglalva, egyre n6 a felismerés,
hogy a funkciondlis rendszereket nem lehet
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egyszerd génhatisok OsszegzGdésére redu-
kalni. A génhilozat tagjainak tobb szinten
torténd kolcsonhatasai mindségileg 0j,
rendszerszintl tulajdonsagokkal ruhazzak
fel a génhalozatot. A posztgenom éra legfon-
tosabb feladata a génhilozatok mikodési
mechanizmusanak feltarasa.

Posztmodern szintézis

A populicidgenetika a mendeli genetika és
az evolucidelmélet dsszeboronilasa révén
jott létre. E (klasszikus) neodarwinizmusnak
nevezett nyomulds eleinte nem aratott 0sz-
tatlan sikert az Gin. naturalistak korében, akik
inkabb a koviletekkel, a fajképzédéssel és
a nagyobb evolucios 1épésekkel foglalkoz-
tak. A mult szdzad kozepe tajékan fogtak
kezet a kétirinyzat képvisel6i. Megegyeztek
abban, hogy a populdcidgenetikai Ossze-
fuggések alapjan megmagyarazhato az evo-
lGcio teljes horizontja, a mikroevolaciotol
a fajképzddésen 4t a makroevolicioig. A
paktum neve ,modern szintézis” lett, amely
felfogas az egy gén—egy fenotipus vagy az egy
gén —egy fenotipus-,darabka” elven alapuld
genetikat az evolicio kizarolagos és teljesko-
rd magyarazatara alkalmasnak talalta. Bar a
szintetikus evolicidelméletet timadasok lan-
kadatlan sora érte kiilonbodzs irdinyzatok (ne-
utralizmus*, punktualizmus* stb.) részérdl, az
elmélet az antitézisek magaba olvasztasaval
mégis talélte a kihivasokat, s megteremtette
a jelen evolucios vilagképét, amit modermn
neodarwinizmusnak neveziink.

A szelekcio egysége az egyed. Csakhogy
az egyed genetikailag talsdgosan komplex,
ami miatt nem alkalmas matematikai model-
lezésre. Az egyszerliség kedvéért a popula-
cibgenetikusok az egyedet egy génnel re-
prezentaljak. Sajnos, a kutatok tdl komolyan
vették ezt a megfeleltetést, s a gént valodi
szelekcios egységként kezelték, ami hely-
telen irdnyba vitte el mind a molekularis ge-
netikai, mind az evolGcidbiologiai kutatasok
fokuszat. Joval redlisabb, ha egy bizonyos

fenotipust és/vagy élettani folyamatot te-
kintiink a természetes szelekcio célpontjanak,
s az azt kodolo génhalozatot a szelekciod
egységének. A korrekt helyzetértékeléshez
hozzatartozik az a megjegyzés, hogy kutatni
csak azt lehet, amihez adottak a technikai
feltételek. Sok gén egylttes expresszidjanak
vizsgilata csak az utobbi évek technologiai
(funkcionalis genomika*, proteomika®) fej-
16dése kovetkeztében vilt lehetségessé.

A. Dinamikus génhdalozatok
folyamatok génhaldzatok dltali koordinalasanak
felfedezése egy Gjabb szintézis lehetGségét vetiti
elére. Véleményem szerint e szintézis elméleti
alapjat a genetikai variacio Gjfajta értelmezése
adja meg. Mint sz0 volt t0la, a gének kodolo
szakaszairendkiviil ritkin produkalnak adaptiv
genetikai varianciat egy populacion belil.
Ezzel ellentétben, Ggy tlnik, hogy a gének
szabalyoz6 szekvencidiban nagyfokd, fajon
belili valtozékonysag van. Csakhogy az
egyedi gének expresszidja dnmagaban
nem szolgil elégséges magyarazattal egy
biokémiai folyamat vagy egy fenotipus
konkrét megjelenésére, mivel a gének, termé-
keiken keresztiil, génhalozatokat alkotva kol-
csOnhatasban allnak egymassal (1. dbra).

atirodoé rész
s |

szabalyozd régid

1. dbra » Egy génhilozat komponensei kol-

csonhatasban dllnak egymassal. A génhalozatot

alkoto gének egymassal hierarchikus, térben

és id6ben elkiilontilhetd kolesonhatdsok halo-

zatat alakitjak ki. Térbeli elktloniilés esetén

mediatorok (idegi impulzus, hormonok stb.)
kozvetitik a hatdsokat.
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2. dbra » Egy populacioban a gének ciszszaba-
lyozo régioi polimorfizmust mutatnak. Egy
adott ciszszabalyozo régiovarians identitisinak
megallapitisa nem egyszerd, merta genetikai valto-
zas génexpressziora valo hatasit, illetve a hatas
mértékét korilményes meghatirozni.

E tényekbdl kézenfekvs a kovetkeztetés,
hogy a fenotipusos polimorfizmus forrdsa
a génhilozatok variabilitisa, amit a génha-
l6zatot alkotod gének szabalyozo régidinak
variancidja hoz létre (2. abra).

Tehat a génhaldzatok nemcsak makro-
evoltcios léptékben lehetnek az evolicio
egységei, hanem sokkal mélyrehatobban,
a populaciok genetikai valtozékonysigaért

l génproduktum-hal6zat l
(génexpressziés mintazat)

szinte kizarolag 6k a felelGsek. Nézzitk meg
az Uj szintézis egy lehetséges valtozatat.

A gén—allél analogidjaként nevezzik
génhil6zat-alléleknek az egy populacioban
fellelhets génhaldzat-valtozatokat. Egy gén-
halozat allél akkor kiilonbozik egy masiktol,
ha legalabb egy komponensének a szaba-
lyozo szekvencidjaban génexpresszio-valto-
z4st okozo eltérés van. A fogalmat nem lehet
tokéletes pontossaggal definidlni, mert nem
tudjuk objektiven megadni azt a legkisebb
valtozast a génkifejez6désben, amitél mar
kilon allélként kell kezelntink az adott
génhalozat-varianst. Egy génhalozat-varians
létezhet ténylegesen egy jelen ideji populacio-
ban (realizalt génhalozat-allél), vagy csak
potencialisan, a populicid génvariansainak
elméleti sszekombinalasaval (rejtett génha-
l6zat-alléD), amit a szexudlis reprodukcio
realizdlhat egy elkovetkez$ generacidban.
Egy gén téridébeli expresszids mintazatat
nem csupan a sajat ciszszabalyozo6 szek-
vencidi hatarozzak meg, hanem a hilozat
tobbi tagjanak expresszids mintazata is. Egy

leegyszertsitett helyzetet mutatbe a 3. dbra,

3. dbra e Egy génhalbzat egyet-
len elemének (egyik gén cisz-
tozasa hatdssal van a tobbi kom-
ponens expresszios mintazatara
is. Mint az abran lathat6, egy gén
ciszszabalyoz6 régidjanak hipo-
tetikus megvaltozasa a génhalo-
zat globalis expresszios mintdza-
tara hatassal van. Az egyforma
arnyalatok nem jelentenek iden-
titast, csupan a szemléletesség
kedvéért abrazoltam a kiindulasi
allapotot azonos arnyalatokkal.
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ahol egyetlen gén szabalyozo szekvencidja-
nak megvaltozasa a halozat tobbi génjének
kifejez&désére is hatdssal van. A hatdsok
lehetnek kozvetlenek (példaul transzkrip-
cios faktorok révén) vagy kozvetettek. A
géntermékek kolcsonhatdsai nem mindig
DNS-szinten koordinaltak, s gyakran nem is
jarnak transzkripciobeli valtozassal (példaul
a fehérjék foszforilacioja Gtjan torténd szaba-
lyozas). A hatasoknak id6dimenziojuk is van,
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.= ne= Il
A
adied
II. kornyezet *
| L= Il
* (=)
L / *+
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azaz vannak gének, melyek kifejezGdése
megel6zi mas génekét. A programozott
idébeliség foként az egyedfejlédésben
szerepet jatszo halozatokra jellemzs. A kol-
csonhatdsok lehetnek egyenrangtak vagy
hierachikusak, illetve egyes komponensek
hatasa egy tetszoleges jellegre markansabb,
mint masoké.

A génhalozatok variancja okozhat gén-
expressziobeli és fenotipusos varianciat (4/7.
abra). Egy adott génhalozat-allél a kbrmyezet
hatisara megvaltoztathatja a génexpresszios
mintazatot, amint azjellemz& az idegrendszer
mukodésére, de nem az egyedfejlédési prog-
ramokéra, melyek nagyfoka rugalmatlansa-
got mutatnak. Az interakcionalista filozofia
(Popper — Ecdles, 1986) szerint a fenotipus
(tudat) visszahat az idegsejtek mikodésére,
ami a génexpresszio szintjén is megnyilva-
nulhat (/2. dbra), ha a hipotézis igaz. Egy
génhil6zat ellenillhat a genetikai variancia
megnyilvanulasinak a génexpresszio vagy
a fenotipus szintjén (4/3. és 4/4. dbra). Az
egyedfejlédés génhalozatainak nagyfoka
konzervaltsiga nemjelenti a génexpresszios
szintd valtozatlansigot (bar néha igen)), s
f6ként nema fenotipus valtozatlansigat; alig
észlelhets expresz-sziobeli valtozasok Oridsi
fenotipusos valtozast képesek okozni.

4. dbra » A génhilozatok az expresszids minta-
zatokon keresztlil hatdrozzak meg a fenotipust.
Az dbra a genotipus (génhalozat-allél; A sor),
a génexpresszids mintdzat (génproduktum
allél; B sor) és a fenotipus (C sor) kozotti
kapcsolati lehetGségeket mutatja. 1. Egy adott
génhalozat-allél egyértelmien meghatirozza
a génproduktum-allélt, az pedig a fenotipust.
2. Egy adott génhalozat-allél tobbféle génexp-
resszids mintazatot €s fenotipust hozhat létre
eltérs kornyezeti inputok hatasara. A fenotipus
specidlis esetekben visszahathat az expresszios
mintazatra. 3. Eltér6 genotipus azonos expres-
szi6s mintazatot hoz létre kiilonbozé beépitett
stabilizald mechanizmusok révén. 4. A fenotipus
stabil lehet variabilis genetikai és génexpresszids
mintdzatok esetében is.
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A génhalozatok polimorfizmusa két
szempontbdl is dinamikus. Egyrészt, a gének
hatdsukat dinamikusan szabélyozott kol-
csonhatislancon keresztll fejtik ki. Masrészt
egy adott génhil6zat genetikai Osszetétele
a szexudlis szaporodis keverd hatdsianak
(rekombinicio*) eredményeként folytonos
valtozasban van a populcio élete folyaman.
Vizsgaljuk meg, hogy milyen koncepciobeli
felfogas van a génkozponta és a génhalo-
zat-centrikus felfogas kozott (1. tabldzat).
Mig a dinamikus génhilozat koncepciod
szerint a gének kozotti kolesonhatasok az
¢l6 rendszer lényegét alkotjak, a mendeli
és a modern genetika, legalabbis kutatasi
metodikdjaban eltekint ettd] a ténytél. Egy
fenotipus kialakitasaért rendszerint nem
egyedi gének vagy 0sszegzdo egyedi gén-
hatasok felelGsek, hanem egy génhalozat.
Az egyedfejlédés érdekessége, hogy bar
dinamikus természetd transzkripcios kasz-
kadok iranyitjak, mégis rendkiviil ellenallo a
kornyezeti hatisoknak. Gondoljunk csak az
egypetéju ikrekre, akik még id6s korukban
is szinte megkuilonboztethetetlenek. Néhany
faj esetében az ontogenezis kritikus szaka-
szaban a kornyezet hatisa az, ami szelektal
az alternativ fejlédési Gtvonalak kozil. lyen
példaul a nemi meghatarozottsig mechanizmu-

Fogalom
genetika

Gének kozotti kolesonhatds  Nincs, vagy zavard hatasa
A fenotipus genetikai hattere Egy gén — egy fenotipus vagy

fenotipus-darab
Létrehozhat-e a szex
fenotipusos Gjdonsagokat?

Mendeli és modern

Monogénes 0roklédés
esetében nem; ooligénes

sa egyes halfajok vagy a méhek sth. esetében. A
jellemzG azonban azegyedtejlddési programok
nagyfoka rugalmatlansaga. Ezzel ellentétben
az emlGs agy jelentGs mértékd plaszticitassal
rendelkezik, azaz rugalmasan reagal a valto-
70 kornyezeti hatasokra, s gyakorlassal kon-
nyen elsajtitja az adaptiv reagdlasi sémakat
a kilsG hatasokra. A klasz-szikus felfogis
alapjan nem lehet magyarazni a plaszticitis
genetikai/biokémiai mechanizmusat. A di-
namikus génhal6zat hipotézis értelmében
viszont igen: a kornyezet a génexpresszios
mintizatokra hat. Tehat a plasztikus génha-
lozatok esetében a génexpresz-szids min-
tazatokat nemcsak a ciszszabalyozo régiok
variancidja és a géntermékek kolcsonhatasai
hatarozzak meg, hanem a belsé és kiilsG kor-
nyezet is. Egy génhidlozat mikodését nem
érthetjik meg egy pillanatfelvétel alapjan.
Ismerntink kell az el6z6 torténéseket is. Ezt
legjobban az 6szvér esetével lehet szemlél-
tetni. Az dszvér kinézetét dontden a kanca
hatarozza meg (amely szerint16- vagy szamar
OszvérrOl besz€liink) az Gn. anyai hatas* Gt-
jan, melyek kivitelezését a petesejtben levs
transzkripcios faktorok végzik. Tehat az azo-
nos genetikai hittér ellenére is a kiindulasi
feltételek eltérdsége (16 vagy szamar petesejt-
citoplazma) végigvonul az egyedfejlédésen,

Dinamikus génhal6zat
koncepcio

Alapvetd
A fenotipus génhalozatok
altal kodolt
Igen, s ez az ivaros
szaporodds lényege

oroklédésnél: atlagold hatis

Elképzelés egy fenotipus Nincs
nem-genetikai

mechanizmusara

Az anyai hatds kovetkezmé- Nincs
nyei az embridgenezisre

lithatja

A kornyezet hatassal van
a génexpressziora

Egy génhalozat korai dllapotanak
megvaltozasa mis palyédra al-
a génhalozatot

1. tablazat » A genetika fogalmai a dinamikus génhal6zat hipotézis fényében
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Fogalom

Atermészetes szelekcid
genetikai forrdsa

A természetes szelekcio
célpontja

Az evolcios viltozis egysége

A természetes szelekcio
eredménye

A fitness fogalma

A genetikai varidcio eredete
Génevollcio jelentGsége

A gének koevolucidja

A populaci6 adaptiv

Rejtett fenotipusos variacio
Mennyiségi jellegek
Az ivaros szaporodas szerepe

Fitness-optimum,
fitness-volgyek és -hegyek

Genetikai teher

Szelektiv parvalasztis
Kapcsolt egyenlétlenség

Uj muticiok nélkiili evoltcio

Populacio-genetika
Variancia a kodolo szekven-
cidkban (esetleg a ciszszabd
lyozo régickban)

Jellegek, melyeket vagy egy,
vagy tobb gén dsszeadodo
hatasa kodol

Gének

A génvariansok
differencialis ,tovabbélése”
Alapveté

Mutacio

Alapvets

Elméletidegen

Feltételezve: nagy, valjaban
kicsi, de inkdabb semmilyen

Recessziv allélok
Egyedi génhatisok 0sszege

A fiiggetlentil megszerzett
kedvezG tulajdonsagok
osszekertlése

Alapveté

Probléma

Az allélok
nem egyenletes eloszlisa

Az allélok
nem egyenletes eloszlisa

Kis lépések

Onz6 génhalozat koncepcio

Variancia a génhalézatokban, melyet
akomponensek szabalyozo szek-
vencidinak valtozékonysiga produkal

Génhilozatok dltal kodolt jellegek

Génhalozatok

A génhal6zatok genetikai Osszetéte-
lének valtozisa genericiok sorin

Nem lehet operativan hasznalni

Muticio, ivaros szaporodas

Az utébbi évtizmilliokban marginalis
Alapvets

Oridsi

Rejtett génhalozat-allélok
Génhilozatok kodoljak
Ugyanaz, és Uj fenotipusok
generdldsa

Nem léteznek

Nincs értelme

Csokkenti a varianciat
Csokkenti a varianciat

Potencidlisan jelents lépések

2. lablazat » Az evolicio-elmélet fogalmai az 6nzé gén haldzat hipotézis fényében

s Oriasi morfologiai, viselkedésbeli és egyéb

eltéréseket okoz. A példa kittinGen igazolja
a dinamikus génhalozat elképzelést.

B. Onz6 génhdlozatok

Richard Dawkins 6nz6 gén-elméletének (1976)
neveztem el azt a felfogist, mely szerint a ter-
mészetes szelekciod célpontjai nem gének,
hanem olyan fenotipusos jegyek, amelyeket

funkcionilis géncsoportosuliasok hatiroz-
nak meg. A hipotézis szerint a természetes
szelekcio nyersanyagit nem az egyedi
gének kodolo és regulacios szekvencidinak
populicion beliili valtozékonysiga, melyet
a halozatot alkotod gének ciszszabalyozo ré-
gidinak variancidja produkal. A szabalyozo
régiokban valo kiilonbségek a géntermékek
egymisra hatdsinak kovetkeztében a gén-
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halézat génexpresszios mintizataban okoz-
nak valtozékonysigot. Nézziik meg, milyen
egyéb kovetkezményei lesznek a fenti kon-
cepcionak az evolacitt illeté felfogasunkban
(2. tabldzat). A természetes szelekcio ered-
ménye nem egy adott allél fixalodasa, hanem
a génhalozat folyamatos atstrukturdlodasa.
Tovabba nem létezik a fitnessmaximum
altal meghatarozott célszalag, mely felé
a populacié genetikai struktardja gravital,
aminek oka a génhal6zat komponenseinek
igen nagyszama kombindlasi lehetGsége.
Az azonban elképzelhets, hogy hasonlo
fenotipust eredményezs génhaldzat-allélok
porzitiv szelekcio alatt llnak, s a véletlenszerd
folyamatok kozremtkodésével bizonyos
morfologiai jegyek valnak uralkoddva egy
populacioban vagy egy szubpopulacioban.
A folyamat azonban nem modellezhetS a
jelen populaciogenetikai eszkozokkel, ahol
egy allélidentitdsa abszoltt és nem statisztikai
értelemben definidlt. Nincsenek Wright-féle
fitness-volgyek és hegyek, és nincs genetikai
teher* sem. Az ivaros szaporodas is Uj értel-
met nyer a génhalozat-centrikus felfogasban.
A monogénes 6roklést rendszerekben a
szex nem jatszik szerepeta genetikai variacio
generalasdban, a variacio elGallitdsa kizaro-
lag a mutacio feladata. A klasszikus felfogas
szerint a szaporodis a kiilonbozG egyedek-
ben létrejott fiiggetlen kedvezé muticiok
Osszegylijtésében jatszik szerepet, amellett
persze, hogy produkdlja a generaciokat az
evollcios rosta szamdra. A szaporodas egye-
dila mennyiségi jellegek esetében hoz 1étre
fenotipusos valtozékonysagot, ami rend-
szerint a sz0l6i tulajdonsagok utddban valod
atlagolodasiat jelenti. Az 6nz6 génhalozat
hipotézis szerint a szexualis reprodukci6
mar genetikai szinten is (0j génhalozat-allé-
lok) Gjdonsagokat hoz létre, azaltal, hogy
osszekeveri a génhildzat komponenseit.
Az 0j genetikai kombinaciok fenotipusos
tjdonsagokat is létrehozhatnak. E hipotézis
szerint Gj muticiok nélkiilis jelent&s evolacios

lépések tehetSk pusztin a szaporodis és a
szelekcid és/vagy a véletlenszerd folyamatok
(tvegnyakhatis*, genetikai sodrodas* stb.)
altal. A genetikai anyag nagyfoku keveredése,
Ggy tinik, hogy szétzilal minden evoltciosan
kedvezG dsszetételd génhalozatot. E tenden-
cianak a kovetkezG tényezSk dllhatnak ellen:
a génhalozat egyes tagjai egymas kozelében
helyezkednek el a kromoszoman, vagy
evolUcitja sordn egy faj gyakran szdkiil le
kis egyedszamura véletlen vagy szelekcio
kovetkeztében.
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5. abra » Génhalozatok evolicidja. Az egysze-

riség kedvéért a realizalt génhalézatok egyforma
aranyban vannak jelen. Az el6fordulasi gyakori-
sagota korok nagysaga jelzi. I. Evoltcio Gj muta-
ci6 nélkil. A szaporodas Uj génhdlozat-varian-
sokat produkal (korok arnyalatival reprezental-
va). A szelekci6 és a véletlen hatasok csokkentik
a varidnsok szdmat azaltal, hogy bizonyos
ciszszabalyozo régiovariansok eliminialodnak. A
génhalozat-allélok eldfordulasi gyakorisaga (ko-
ok nagysagaval jelolve) is viltozhat. IL Evolacio
szelekcio és véletlen hatasok nélkul. A mutaciod
hatasara novekszik a génhalozat-allélok szama.
I Evolucio6 szelekcioval, genetikai sodrodassal
és mutacioval. Mivel a génhal6zat-allélok szama
joval nagyobb a bemutatottnal, egyes génhaldzat
variansok nem rogzilnek, kivéve, ha a popu-
laci6 a véletlen és/vagy nagyon erGs szelekcio
hatasara egy-kétegyedre sziikiil. Ugyanezen hatasok
enyhébb formdban hasonl6 génhalozat-allélok
egy populicioban valo kizarodlagos eléfordulasat
okozhatjak. E folyamat egy fajra jellemzé jellegzetes
tulajdonsagok kialakulasat eredményezheti.
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Osszefoglalds

A fenotipust nemizolalt gének egyedi hatasai

alakitjak ki, hanem génhalozatok, autoném

genetikai rendszerek. Az utobbi évek tech-
nologiai fejlédése ma mar lehetévé teszi a

genomszintl génexpresszid és a génhalo-
zatok viselkedésének vizsgalatat. A génhalo-
zatok szinte korlatlan valtozatossaga Gjszerd

magyarazattal szolgal a szintén korlatlan

fenotipikus valtozékonysagra. Lényegében

tehdt: bar bizonyos morfologiai vagy funkcio-
nalis Gjdonsagok a génfunkcio megvaltozasa

vagy Uj gének keletkezése (duplikacio vagy
doméncsere altal) Gtjan jottek létre az evola-
ci6 sordn, ezek az események viszonylag

ritkdn mentek végbe, és semmiképpen sem

képezik a populaciok fenotipusos valtozé-
konysaganak genetikai alapjat. Véleményem

szerint a génhalézatok expresszios szintd

variabilitisa felel6s a természetben megfigyel-
het6 valtozékonysag elsopré hanyadaért.

Ha értjiik a fenotipusos variacio genetikai
alapjait, akkor értjiik a genetikai szabalyozast, a
szubcellularisfolyamatoktol az egyedfejlédésen
keresztiil a magasabbrendd idegmikodésig,
s értjiik, hogy az evoltcio milyen egyszerd
fondorlatokkal ér el rendkiviil komplex
adaptiv genetikai valtozasokat. Ha értjiik a
fentieket, az oltani fogja Gnmegismerésiink
filozofiai szomyjat, és segit majd legyGzni a
testi nyomorasagainkat. Egy rendszerelvi
medicina érteni fogja egy beavatkozasra
adott valasz rovid és hossza tava hatasait, és
egyedi megoldasokban lesz képes gondolkod-
niegy adott gyogymod konkrét személyre valo
alkalmazasaban.

Koszonettel tartozom Szabad Janosnak értékes
javaslataiért.

Kulcsszavak: fenotipus, génhdlozatok, ge-
notipus, mendeli genetika, populdciogene-
tika

SZOTAR
allél: egy gén olyan valtozata, amely a tobbitdl
megktilonboztetheté

anyai hatds: a petesejt citoplazmajaban lévé anya-
gok (féleg RNS és fehérjemolekulak) hatdsa az
egyedfejlédésre

dominans allél: egy kopiaban is kifejti a hatasat

domen: egy fehérje 6nallo funkcioval rendelkezé
szakasza

epigenezis: olyan 6rokl6ds jelenség, amely
nincs kozvetlen Osszefliggésben a DNS valto-
zdsaival

gpisziazis: olyan, a fenotipusban megnyilvanulo
jellegzetesség, amely alapja a kiillonboz6 gének
kozti viszony eredményeként alakul ki

exon: a DNS azon szakasza, amely az érett mRNS-
ben képviselve van

Jfenotipus: egy egyed morfologiai, élettani és vi-
selkedésbeli tulajdonsagai, melyeta komyezet és
a genetikai allomany egytittesen alakitanak ki

funkciondlis genomika: technikai megkozelités,
amely sok gén egylittes expresszidjat vizs-
gilja

genetikai sodrodas: a véletlen hatdsa a populacio
genetikai Osszetételére

genetikai teher: a fitness olyan csokkenése, amely
az el6nytelen hatist muticiokbodl ered

genom: valamely faj egyszeres 6rokitd allomanya,
egy kromoszOmagarnitaraban 1évé 6rokits
anyag 0sszessége

genotipus: valamely él6lény genetikai tartalma,
egy egyed génkészlete

homolog gének: kilonbozé fajok genomjaban
el6forduld azonos eredetd gének

Hox gén: a gerincesek anterio-posterior polari-
tasinak meghatarozisért felelGs gén

intron-a DNS azon szakasza, amely az érett mRNS-
ben nincs képviselve, mert a pre-mRNS-bdl
annak érése soran kivagodik

makroevoliicio: (1) magasabbrendd taxonok evo-
lacidja; (2) evolicios Gjdonsagok létrejotte

mennyisegi jelleg: tobb gén 4ltal meghatarozott,
normilis eloszlast mutaté tulajdonsag (Gn.
poligénikus jelleg)

mikroevolicio: egy populacion belil zajlo gén-
gyakorisag-valtozas

1267



Magyar Tudomény + 2005/10

monogeénes 6roklodes: olyan fenotipus 6roklédése,
amelyet egy gén alléljai hatairoznak meg

negativ szelekcio: a szelekcio olyan tipusa, amely
kiktiszoboli az elénytelen hatast mutacidkat

néma pozicio: a genetikai kodok azon (harma-
dik) pozici6i, amelyek megvaltozasa nem jar
aminosavcserével

paradigma: egy diszciplina altalinosan elfoga-
dott nézete

pleiotropia: egyetlen mutacioé szerteagazo ko-
vetkezményei

poligénes drokiodes: tobb gén altal kodolt mennyi-
ségi jellegek oroklsdése

polimorfizmus: genetikai vagy fenotipusbeli sok-
féleség

proteomika: technikai megkozelités, amely egy-
szerre sok fehérjeféleséget vizsgal

pszeudogen: valamely gén duplikacioval kép-
z6dott, nem funkcidképes valtozata

recessziv allél: csak két kopiaban fejti ki a hatasat
(kivéve, ha az adott gén csak egy kopiaban
van jelen)

reguildcios elemek: a regulacios régiokban elhe-
lyezkedé rovid, konszenzus szekvenciak

reguldcios régiok: a génmikodést szabalyozo
szakaszok: promoterek, enhancerek és szi-
lencerek

rekombindcio: kromoszoémaszegmentek cseréje
az apai és anyai eredetd homolég kromo-
szomak kozott

sarlossejtes vérszegénység.egy hemoglobin gén-
ben bekovetkezett muticid hatdsara a vorods-
vértestek sarl6 alaktak lesznek; a heterozigotak
ellenallébbak a malariaval szemben, mint azok,
akik nem hordozzik a mutans allélt

szigndl transzdukcio: egy kiilsé szignal hatasaraa
sejtben beindul6 tobblépcsds biokémiai/gene-
tikai folyamat, melynek sordn a sejt mikodése
megvaltozik

transzkriptom: egy genomhoz tartozo Ossz-
mRNS

tivegnyak-hatds: a populacio genetikai valto-
z€konysaganak beszikiilése az egyedszam
jelent&s csokkenése nyomain
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poczik@okri.hu

A nemzetkdziterrorizmus fogalma historikus és

szociologiai értelemben tires fogalom, amely
tartalmi és formai dsszetevGiket tekintve eltérs
csoportok, mozgalmak, politikai entitasok
és nemzetkozi jogi szubjektumok formalis
békehelyzetben polgiri, illetve katonai
célpontok ellen irinyulo, széles értelemben
vett politikai célokat szolgalo, konspirativ,
illegalis fegyveres tevékenységét oleli fel. A
terrorista politikai szervezetek a nemzetkzi,
regionalis és nemzeti fejlédésben mutatkozo
egyenlStlenségek kovetkeztében jonnek
létre. Létrejottiik a fennalld nemzetkdzi rend-
szetben nem kiilonos és dtmeneti jelenség,
hanem rendszerspecifikum. Lekiizdésiikre
a jelenleg alkalmazott kozbiztonsagi, nemzet-
biztonsagi és katonai eszkdzok alkalmatlanok.
(Poczik, 2003)

A szakirodalomban talalhat6 szimos de-
finicio egyike sem fedi le a nemzetkozi terro-
rizmus fogalmaval jelolt jelentéstartomanyt,
pedig a megfelel6 meghatirozis elengedhe-
tetlen a jelenség megértése, kezelése szem-
pontjabol. A fogalomalkotas dilemmai az
ENSZ-ben is megmutatkoztak, amely 1972-
ben tzte napirendre a terrorizmus proble-
matikajat. Az elmalt harom évtized alatt kozel
szaztiz értelmezés sziletett, de maig nem
alakult ki altaldnos allaspont. Hafez Asszad
szir elndk — hiszen orszagaval kapcsolatosan
is elhangzott a terror timogatisinak vadja

—1987-ben javaslatot tett az ENSZ égisze alatt
tartando konferencidra, amelynek a terroriz-

mus meghatarozasaval és a nemzetkozi

fellépéssel kellett volna foglalkoznia. A kon-
ferencia nem jott létre, ennek ellenére 1972

oOta tizenkét terrorizmusellenes konvenciot

fogadtak el: a gyakorlati érdekek feltilemel-
kedtek az drnyalati kiilonbségeken. (Réti,
2002) AzENSZ-ben végiil aza meghatarozas

talalt konszenzusra, mely szerint a terroriz-
mus politikai-ideologiai célbol az allam és a

tarsadalmi rend megingatasara torekvé sze-
mélyek vagy csoportok fegyveres erGszakot

alkalmazo tevékenysége.

Ezzel lényegében egybehangzik a
legtobb dllam jogrendszerének terrorizmus-
meghatarozasa. Az izraeli allaspont szerint a
terrorizmus politikai, ideologiai vagy vallasi
célok érdekében a civil lakossdg vagy civil
célpontok megtimadasa, illetve ezzel valo
fenyegetGzés. (Varnai Shorer, 2001) A ,civil
lakossag” kifejezés kiillondsen hangsilyos,
hiszen a genfi és higai konvenciok élesen
megkiilonboztetik a katonai ellenféllel és a
lakossaggal szembeni katonai tevékenysé-
get. A terrorista tevékenység soran gyakran
a polgari lakossag a terrorista tevékenység
célpontja. Ez lehetéveé teszi, hogy bizonyos
helyzetekben a terrorizmust allami terro-
rizmusként definialjuk.

Az allam mint a sajat vagy idegen allam
lakossaga elleni terror kezdeményezdie,
timogatdja egyaltalan nem zarhato ki a
vizsgalodasbol. Emlékezetes az a timogatas,
amelyet egyes szocialista orszagok nyujtottak
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szélsdbaloldali és egyes polgari demokra-
ciak szélsGjobboldali terrorszervezeteknek.
A SZU az NDK kozbejottével ideologiai,
erkolesi, pénziigyi timogatast nyujtott a
Voros Hadsereg Frakcionak (RAF), a 80-as
években a Carlos-csoportnak. Az USA és
Nyugat-Eurdpa abban az idGszakban nygijtott
tamogatast Szaddam rendszerének, amikor
az sajat kisebbségei ellen vegyi fegyvereket
vetettbe. A torténelemben rendszeresen talal-
kozunk az dllami terrorizmus jelenségével,
amely a hatalommal rendelkezSk utasitasara
az erGszakszervezetek 4ltal nyiltan vagy bur-
koltan gyakorolt fizikai erGszak vagy fenye-
getés a lakossaggal vagy annak bizonyos
csoportjaival szemben. (Tarjan, 2002) Ennek
tipikus példai a francia forradalom 1792 és
1794. Thermidor h6 9. kozti idGszaka vagy a
Szovjetunid 1934 és 1938 kozotti idGszaka.
(Finszter, 2002)

A német jogfelfogasban is a terrorizmus
allamellenes mozzanata domborodik ki: a
terrorizmus sz€lsGséges személyek, csopor-
tok részér6l elkovetett, politikailag, illetve
vallasilag motivalt erGszakos cselekedet
vagy ilyenek sorozata. Az elkovetSk akcioi

— taszszedés, gyilkossag, reptildgépeltérités

—az allamrend intézményei, képviselsi ellen
iranyulnak, de tavlati céljuk a bizonytalansag
ésfélelem légkorének kialakitasa a polgari la-
kossag korében. Az elkdvetSk szimpatizansai
széleskort propagandit fejtenek ki, gyengiteni
igyekeznek a polgarok lojalitasat a demokrati-
kus kormanyzattal szemben. (Spottle, 2002)

E minimalista definicick éppen a terroriz-
mus keletkezésének okaira, azok rendszeré-
re nem mutatnak ra, nevezetesen arra, hogy
a terrortevékenységet folytatd sz€lsGséges
ideologiak, szervezetek valosagosan létezé
tarsadalmi és politikai problémdlkra keresik
a megoldadast. Példaként hozhatoak Izrael
létrejottének nemzeti és nemzetkozi vonatko-
zsai, a palesztin allam megalapitdsa, mako-
dése kortili huzavona, a menekiiltek kérdése,
a spanyolorszigi baszk autonomia illetve

figgetlenség problémaja, szingalézok és
tamilok harca Sri Lankan, az észak-ir protes-
tans—katolikus szembenillds mogotti nemzeti
ellentét, a megoldhatatlan csecsen-kérdés.

A terrorizmus mint szélsGséges politikai
magatartas kialakulasinak fG okait is nehéz
strukturdlt rendbe szervezni, ez az egyes ter-
rorisztikus jelenségek esetében csak egye-
dileg tehet6 meg. A nemzetkozi, regionalis,
orszagos és lokdlis problémak radikalis, erd-
szakos megoldasira valo hajlam mindig léte-
zett, fellépésében az adott egyén, kdzosség
beallitodasa, tehat a pszichologiai faktor az
alapuetd tényezd. (McCauley, 2002) Amikor
ennek elsddlegességérdl beszéliink, az indi-
vidualpszichologiai, szocidlpszichologiai
illetve kultGrantropoldgiai mozzanatok egytit-
tesét értjiik alatta. Az els6t alapvetéen az
hatarozza meg, hogy az adott civilizacioban,
(regiondlis vagy szub-) kultriban mennyi-
ben kodoltak a terrorizmusra hajlamosito
mintak és tényezSk, bar végtil az objektiv
tarsadalmi tényezdk dontik el, érvényestilni
fognak-e a szélsGséges bedllitodisok. Ossze-
fliggésként megfogalmazhatod: a terroriszti-
kus radikalizmus érvényestilése egyenes
arvanyban all a politikai és tarsadalmi
ellentmondedasok intenzitasdaval. Amennyi-
ben a szélsdséges, radikalis megoldasokra
valo tarsadalmi viselkedésminta nincs jelen
tomegesen, aterrorizmus kialakulasinak esélye
gyenge, ha viszont a terrorista attittidnek talajt
ado ellentmondasok nincsenek jelen, a meg-
lévé radikalis attitidok nem bontakozhatnak
ki. Tovabbi dsszefliggésként megfogalmaz-
hatjuk: minél inkabb rendelkezésre dllnak
a fesziiltségek konszenzudlis megoldasat
lehetové tevo struktiirdak, anndl kevésbé valo-
szinil a terrorisztikus politikai praxis.

Jelent6sleheta pszichotikus személyiségek
szerepe. Andreas Baader és Ulrike Meinhof
személyiségét igazsagligyi orvosszakértdk
vizsgaltak. Ulrike Meinhof személyisége egy
agysebészeti beavatkozas utan indult torzu-
lasnak: paranoidssa valt, ekkor alakultak ki
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radikalis nézetei. Gyermekeit egy forradalmi

indoktrinaciot folytatd palesztin 6vodaban

helyezte el. Tarsaiban is arulét latott, egyesek
kivégzését javasolta. Késdbb a bortonben

ongyilkossagot kovetett el. Andreas Baadert

manids depresszioval kezelték, Elitélése

utdn tarkolovéssel talaltadk meg zarkajaban,
nem tudhat6, gyilkossag vagy ongyilkossag

tortént-e. Sorsuk a pszichologiai faktor fon-
tossagat latszik igazolni.

Altalinos tapasztalat szerint a polgdri
demokrdcidk rendszerint kevésbé kindlnak
politikai taptalaj a terrorizmus létrejotte szd-
mdra. Gazdasagilag stabil, tObbé-kevésbé
joléti orszagokban csupan id6legesen voltak
képesek radikalis értelmiségi csoportok ter-
rorszervezetek szervezésére. A Baader—Me-
inhof csoport, majd utdda, a RAF eszméi
csak szik korben, a 68-as didkmozgalmak
aktivistai és szimpatizansai kozott leltek
visszhangra, ott is csak addig, amig konkrét
tigyekben, példaul a hadkotelezettség ellen
léptek fel. A Baader-csoport terrortevékeny-
sége miatt a didkmozgalmon belil is elszi-
getel6dott. Baadert letartoztatasa utin Ulrike
braviros akcioval kiszabaditotta, majd az
Egyestilt Arab Emiratusokban kiallitott ttle-
véllel Kelet-Berlinen és Damaszkuszon ke-
resztiil Jordaniaba szoktek, és csatlakoztak a
PFSZ-hez. Pszichotikus személyiséglik miatt
a palesztinok is kikozositették Sket. Kelet-
Berlinben az NDK titkosszolgalata kisérletet
tett beszervezéstikre, de végil jobbnak latta
szabadulni t6lik. A csoport egytittmikodott
a Janius 2. mozgalommal, a Forradalmi
Sejtekkel, a Harcolé6 Kommunista Sejtekkel,
tobb esetben fuzionilt mas csoportokkal,
példaul a Kozvetlen Akcid nevid csoporttal.
Val6jaban azonban ezek mogé a nevek mo-
g¢é rejtézve ugyanaz a kor kovetett el terror-
cselekmeényeket, azt a hatast keltve, mintha
szamos foldalatti szervezet tevékenykedne.
(http://www.terrorwatch.ch/fr/raf. php)
Az NDK felbomlasaval megszint csekély
logisztikai és anyagi timogatasuk. A RAF

1991-ben hajtotta végre utolsd merényletét
Detlev Karsten Rohwedder, a Német Vagyon-
ugynokség elndke ellen. Ezutan a vezetdk
szétszéledtek, intenziv allampolgari timoga-
tassal folytatott nyomozas utin a szervezet
tobb tagjat letartoztattak. (Schauschitz, 1998)
Tarsadalmi timogatottsag hianyaban hason-
16 sorsra jutottak a veltik rokon francia és
olasz szélsGbaloldali terrorista csoportok is.
Vilagszerte mintegy 750 azoknak a szél-
sGbaloldali csoportoknak a szima, amelyek
a 68-as didklazadasokbol indulva ma is ter-
rorista tevékenységet folytatnak. Eurbpaban
azegyik legismertebb a még ma is aktiv olasz
Voros Brigadok. (Lukdcsi, 2003; Karmon,
2001) A csoportot 1969-ben egy egyetemis-
ta hdzaspar alapitotta a proletarforradalom
kirobbantasanak céljaval, f6 célpontjaik ke-
reszténydemokrata és szélsGjobboldali poli-
tikusok, gyariparosok voltak. Els6 akci6jukat
1970-ben inditottak egy milandi nagyvallalat
ellen, majd emberrablasok és gyilkossigok
kovetkeztek. A szervezet vezetGjét 1976
végen letartoztattak, és tven év bortdonbiin-
tetésre itélték. Neviikhoz flizédik Aldo Moro,
korabbi olasz miniszterelnoknek, a koztarsa-
sagi elnoki szék varomanyosanak meggyil-
kolasa, amellyel a parlamenti politizalasban
résztvevo kommunistaknak is hadat tizentek.
1983-ban életfogytiglani bortonbiintetésre
itélték a szervezkedés vezetdjét, késdbb
pedig tovabbi negyven résztvevé kertilt
birosag elé. 1999 majusiban meggyilkoltdk
Massimo d’Antona professzort, a d’Alema-ka-
binet munkatigyi fGtandcsadojat, majd 2002
mirciusdban Berlusconi kormanyanak fog-
lalkoztataspolitikai fGtandcsadojat. Az Action
Directe (AD) francia marxista terrorszervezet
1979-ben két masik szélsébaloldali sejt
fazidjabol jott létre, célpontjai f6ként NATO-
intézmények, korminyhivatalok, amerikai
és izraeli érdekeltségek, multinacionalis
vallalatok és vezetd tizletemberek voltak.
(http://www.rafinfo.de/begriffe/ad.php)
Meggyilkoltik a francia Védelmi Minisz-
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térium nemzetkozi tgyekért és fegyver-
eladasokeért felelGs vezetGjét és a Renault

elnok-vezérigazgatojat. A csoport vezetSit

1980 szeptemberében letartoztattak, de

Mitterrand elndk amnesztidjaval hamarosan

kiszabadultak, és kiléptek a nemzetkozi tér-
be. 1985 janudrjdban az AD és az RAF koz0s

nyugat-eurOpai szervezetet alapitott Nyugat-
eurdpai Antiimperialista Front néven. 1987
februarjaban elfogtak, majd életfogytiglani

szabadsagvesztésre itéltek a vezetSket, a

csoport pedig felmorzsolodott. A tiz évvel

korabb létrejott RAF mintdjara Belgiumban

alapitott Harcol6 Kommunista Sejtek (CCC)

1982 és 1985 kozott tevékenykedett. Az

ugynevezett antiimperialista hadjarat soran

szamos bombatdmadast hajtott végre allami,
katonai és gazdasagi létesitmények ellen, de

kertilte a civil dldozatokat. (Pluchinsky, 2002)
VezetGjének 1985. decemberi letartoztatasaval

a szervezet felbomlott.

Az, hogy a 80-as évekig szinte valameny-
nyi nyugat-eurbpai orszagban tarsadalmi
tamogatottsig hidnyaban is tevékenykedtek
elszigetelt terrorista csoportok, két tovabbi
Osszetevlre, az ideologiara és az ideologia-
képzGdés tarsadalmi helyére irinyitja a figyel-
met. A terrorista politikai praxishoz ugyanis
elengedhetetlen a , kemény” ideologia” és
az azt kitermel6 , kemény értelmiségi mag”.
Lathato, hogy a szazadfordulos totalitarizmu-
sok késon jove — értelmiségi — nemzedékei
a 20. szazad utols6é negyedéig nem tudtak
feldolgozni a fin de siecle kulturalis sokkjat,
Gjra €s Gjra visszanyulnak egy meghaladott,
de 0Gj eszmerendszerrel nem helyettesitett
ideologidhoz, mivel nem tudjak elfogadni
a modernitds félelmetes kovetelményét:
hogy a tovabbiakban atfogo viligmagyarazat

— isteni vilagrend és megkérddjelezhetetlen
igazsigok —, illetve ,nagy elmélet” nélkiil
vagyunk kénytelenek boldogulni.

AlapvetSen ez htzodik meg az iszlam
fundamentalizmus mogott is, amely tekint-
het6 a totalitarizmus harmadik nagy hulla-

manak, és szintén a modernitassal szemben
nyujt holisztikus viligmagyarazatot. (Evola,
1997) A kemény, zart és atfogd eszmerend-
szer megléte vagy hidnya a politikai mez6-
ben a globdlis civilizdacios-kulturalis domi-
nanciaért harcolok illetve a korlatozott poli-
tikai célokért harcolok csoportjara bontja a
terrorista mozgalmakat. Az el6bbi csoportba
tartoznak a szazadfordul6s ,megvaltis-ideo-
logiakon” nyugvo totalitarizmusok orokosei:
marxizmus, nemzetiszocializmus és a harco-
16 iszlam fundamentalizmus, mig a masodik
csoportba sorolhatoéak a hagyomanyos
fasiszta, valamint a terrorisztikus nemzeti
(szeparatista) mozgalmak. A kiilonvilasztas
csak elméleti, hiszen jelentGs atfedéseket
tapasztalunk, de a besorolas 6 szempontja a
vezérmotivumok szerkezete, ezek elemeinek
dominans vagy kevésbé hangsilyos jellege.
A masodlagos eszmei mozzanatok jellege
erésen fugg a tarsadalom-kormyezeti ténye-
zoktSl. Jol mutatja ezt, hogy a 20. szizad
masodik felének nemzeti felszabaditdé moz-
galmai tobbnyire kommunistinak mondtak
magukat, mikozben politikai praxisuk in-
kabb a hagyomanyos autokrata rendszerek
gyakorlatahoz allt kozel.

Ezt példazza a nyugat-eurdpai terrorista
csoportocskakkal egy lapon sem emlithetd
Kurd Munkapart (PKK vagy KADEK), amely
négy-Otezer fegyveres harcossal kiizd a ma
tobb allamban széttagolt nemzeti tertiletet
egyesité fuggetlen kurd allam létrehozasaért.
A t6rok bortdnben fogva tartott, halalra itélt
Abdullah Ocalan altal alapitott mozgalom
kezdettSl nemzetkozi — allamok feletti—szer-
vezet volt, amely katonai hatokorén kiviil is
tevékenykedett. Mikdzben a kurdok 4ltal la-
kottallamok, f6ként Torokorszag és Irak des-
tabilizalasara torekedett, Nyugat-Eur6paban
kulturalis és politikai intézményeket hozott
létre, szimpatizansokat toborzott, segélyeket,
fegyvereket szerzett, és évente tobb millid
dollart gytjtott kurd szarmazasa tzletem-
berek megzsarolasiabol, forradalmi adonak
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nevezett ,védelmi pénzek” beszedésébdl,
kabitoszer-kereskedelembdl, pénzmosasbol,
onkéntes adomanyokbodl. Ez részint a
szervezet anyagi hatterét, a fegyveres harc
feltételeit biztositja, részint legalis és illegalis
vallalkozasokban tovabbi jovedelmet termel
(http://library.nps.navy.mil/home/tgp/kurds.
htm). Bar minden, terrorszervezeteket be-
mutatd regiszterben szerepel, mégis jelentGs
nemzetkozi szimpatiat vivott ki maganak.
VezetGjével kapcsolatban kézenfekvs a
terroristakkal kapcsolatos szokasos kérdést:
bilintz6 vagy nemzeti hés? (Strohmeier,
2003) Ez az értelmezési bizonytalansig és
nemzetkdzi szimpdtia mentette meg Ocalant
a bitotol.

A nemzeti felszabadité mozgalmak tobb-
nyire a hagyomanyos politikai mezé erévo-
nalai mentén definidljak onmagukat, olykor
azonban eltérs politikai ideologidkat vallo
csoportokat is egyesit a felszabaditasi eszme.
Ezt példizza az Ir Koztirsasigi Hadsereg
(IRA) és a baszk fliggetlenségért harcold
ETA torténete. Elnyomott etnikai-nemzeti cso-
portok képviselGjeként a legalis forumokon
valo részvételi lehetGség és regularis had-
sereg hidnyaban konspirativ szervezetként
jottek létre, fegyveres harcot folytatnak rész-
ben a megszillonak tekintett hatalom igaz-
gatisa, képviseldi, olykor polgari lakossiaga
ellen. Céljuk a politikai képviselet kivivasa,
a kormanyzatban val6 részvétel kierGszako-
lasa, illetve szuverén allam létrehozasa. E
két szervezet tevékenysége megerdsiti azt
a megallapitast is, hogy a demokricidk
kevesebb tapot kindlnak terrorszervezetek
létrejottéhez. Az EU-ban egyre inkabb te-
ret nyer6 demokratizalodassal, a politikai,
gazdasigi és etnikai autonémiak kibonta-
kozasaval az IRA és az ETA terrorizmusa
veszit tirsadalmi tAimogatottsigabol, akti-
vitasuk az utdbbi években szembetliinGen
gyengtil, kompromisz-szumkészségiik nd.
(Baud, 1999; valamint http://www.origo.
hu/tudomany/tarsadalom/20011106iraes.

html) Ez ramutat arra, hogy a regiondlis
és nemzetkozi tervorizmus prevenciojanak,
kezelésének, lekiizdésenek elsodleges eszkoze
a kulturalis, politikai és gazdasagi javak és
esélyek igazsagos elosztdsa helyi, regionalis,
és nemzetkozi szinten.

Aterrorista szervezetek ott valhatnak széles
tarsadalmilag beagyazott —kvazi—népi moz-
galomma, ahol e feltételek tobbé-kevésbé hi-
anyoznak. A sz€lsGséges politikak timogatoi
bazisanak egyik {6 forrasa a gazdasagi-meg-
élhetési javakhoz valé hozzaférés korlato-
zottsaga. A hosszantart6 felfutasra kovetkezs
stlyos gazdasagi visszaesések, mint példaul
az 1920-as évek Eurdpajaban, kilonos ve-
sz€lyt rejtegetnek, hiszen egyszerre taszitjak
valsagba — lehet, hogy csak a szubjektiv ész-
lelés szintjén —a gazdilkoddkat, munkasokat
és a kozéposztalyt, killondsen annak also
szegmenseit. Gamal Abdel Nasser 1952. évi
katonai hatalomatvétele szétdulta Egyiptom
gazdasagat. Az allamositas, a nagybirtokok
felosztasa rohamos elszegényedéshez ve-
zetett, az élelmiszerek artimogatisa csédbe
vitte az allamhaztartast, piaci zavarok léptek
fel, a népesség tobbségét alkotd kisparaszt-
sag elszegényedett, dnellatisra rendezkedett
be. Ekkorlangolt fel a harcos iszlam. Hasonlo
tortént Zahir sah, Afganisztan reformista ki-
ralyanak megbuktatasa utan: Babrak Karmal
és Nadzsibullah szocialista tervgazdasaga és
tarsadalompolitikaja katasztrofahoz, kozvet-
ve a talib rendszerhez vezetett. A szubregi-
ondlis gazdasagi hatrinyok és a fegyveres
ellenallas kialakulasa kozotti kapesolatra
szolgaltat példat Mexiko Chiapas tarttomanya,
amelynek kisebbségi lakossaga kimaradt a
gazdasagi fejlédésbdl és a timogatasokbol,
ezért a mexikoi forradalmarra hivatkozo za-
patista csoport vezetésével fegyveres harcba
kezdett politikai jogainak biztositasa és régi-
Oja gazdasagi fejlesztése érdekében. Ebben
azesetben egymasra rétegzddtek €s egymast
erGsitették a kisebbségi, nemzetiségi sérelmek
és a gazdasagi problémak. (Spottle, 2002)
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A gazdasagi javaktol vald megfosztott-
saggal szoros Osszefliggésben jelentkezik a
kulturalis deprivacio a terrorizmus baziskép-
zGtényezdjeként. Az arab orszigokban a sze-
gényebb, tradicionalis gondolkodasa, jorészt
falusi rétegeket az iskolazatlansag és infor-
micidhidny fogékonnya teszi a sz€lsGséges
nézetekre, de megkonnyiti félelemben tarta-
sukat is. Eszak-Afrikaban a modernizicio
korai ipari fazisiba éppen csak belépett tbme-
gek szamara az dnmagat az eurdpai turista-
tomegek latvainyiban megmutaté moderni-
tas tarsadalmi 1étiik valamennyi szférajaban,
le egészen a férfi-ng, feln6tt-gyermek kap-
csolatokig, fenyegetésként jelenik meg, nem
beszélve a papsagrol, amelynek hatalmat,
létalapjat alapvetGen fenyegeti anélkiil, hogy
barmilyen kompenzacioval kecsegtetne. A
nagyvarosok szegénynegyedeiben és az
elmaradottabb régiokban mutatkozik a legiz-
zObb fanatizmus a modernitas vivmanyaival
¢és képviseldjével, az euroatlanti vilaggal
szemben. Nem csodalhat6 Egyiptomban
a mérsékelt nyugatbariat Hoszni Mubarak
rendszerével szembeni széleskord ellen-
szenv, és a hovatovabb turistakat mészarolo
csak a belbiztonsagi er6k massziv jelenléte
tart ideig-6raig féken. A kormdnyzat hatéko-
nyan Uldozi a terrorszervezeteket, ezért a
harcol6 iszlam szervezése mas orszigokba,
Sziriaba, Szudanba, Szomalidba és mara
Eurdpaba tevédott at. VezetGi az iszlam funda-
rendszeresen megszolalnak az Al-Dzsazira
(Sziget) hirtelevizidban, és hatékony propa-
gandat fejtenek ki. (Karakas, 2004)

Utolso példankkal eljutottunk a globalis
civilizacios-kulturilis egyenjogtsagért és
dominancidért harcol6 terrorizmushoz, ame-
lyet a mai koriilmények kozott a fundamen-
talista iszlamra timaszkodo terrorizmus
testesit meg. Seres Lasz16, az ismert baloldali
publicista nem téved akkor, amikor Ggy véli:

LCivilizacios habora zajlik, [...] hidba minden

katonai csapds, ha a Nyugat nem nyit kultura-
lisan és globdlisan a harmadik vilag elnyo-
mottai felé, ha nem nyujtja nekik azokat az
informacits, technologiai és gazdasagi lehe-
tGségeket, amelyek hidnyaban szazmilliok
élnek tovabbra is a legsilyosabb rezsimek
igaja alatt” (Seres, 2003).

Felvetédik a kérdés, miért fordult szembe
a fundamentalista iszlim eszmei szinten is a
civilizacios jotéteményeket kinalo euroatlanti
civilizacios modellel, mikbzben egyre inten-
zivebben hasznilja annak technologidit. E
szembefordulas csak korlatozottan hozhato
Osszefliggésbe a torténelmi iszlam eszméivel,
bar kétségkiviil vannak Osszekotd szalak.
A moszlim jog mar kialakuldsanak idején
sajat és ellenséges oldalra osztotta a politikai
vilagot. Az arab tarsadalmak iszlam el6tti
hagyomanyiban nagyra becstilt helyen allt
ahadsereg, a harcos, a habora presztizse. Az
iszlam kisebbségi siita irinyzatara jellemzé
volt a tiirelmetlenség, aszaszin fanatizmus-
ra, erdszakra, martiromsagra valo hajlam
(Rostovanyi, 1985), ami az irani forradalom
gyOzelmével rd is nyomta bélyegét az iszlam
fundamentalizmus ,Gj hullimara”. (Daftary,
2000) Ennek ellenére az iszlam nem az
erGszak vallasa, hiszen torténelmének legna-
gyobb részében nem a haborat, hanem a
fegyvernyugvast, szerzGdéses békét gyako-
rolta. (Rostovanyi 2002) Az iszlimban nem
szokas a vallas er6szakos terjesztése, a mas
vallastak elvileg hittiket szabadon gyakorol
védett kozosségek.

A mai iszlam fundamentalizmusra és az
azzal 6sszekapcsolodo terrorizmusra hiaba
kerestink magyarazatot a torténelmi hagyo-
manyban. Bar hivatkozasai historikusak,
funkcio6i teljességgel jelen idejiiek. Az iszla-
mizmus mai radikalis, aktivista, terrorra hajla-
mos mozgalmanak egyik szellemi atyjaként
az egyiptomi Szajjid Kutb (Szayyid Qutb)
(1906-1966), a Moszlim Testvériség elss ge-

A mivelt, hazai és amerikai egyetemeket
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jart, mindkét kultraban jaratos tudos nézetei
lassan radikalizalodva jutottak el a nyugati
eszmék irnti szimpatiatol az iszlamot egye-
dili tidvozité civilizacios megoldasnak
tekinté felfogashoz és a fegyveres harc ideali-
zalasahoz. Bar technikai vivmanyai okan
elismerte, mégis mélyen elitélte a nyugati
civilizaciot, mivel szerinte rombolja az embe-
riség leglényegesebb értékeit, akadilyozza
az ezeket megtestesitd iszlam érvényre juta-
sat: a Nyugat ellenséges a JO-val szemben,
és a ROSSZ-at, tudatlansagot, sotétséget ter-
jeszti. Ugyanigy elitélte az iszlam konzervativ
vallasi értelmiségét is, amely a hit nevében
kizsakmanyolja hiveit, vagy tamogatja ki-
zsakmanyoloit. Ugy vélte, a fennalld renddel
nem képzelhetS el kompromisszum. A hivk
legképzettebb, legelszantabb élcsapatanak
— ismerGs fogalmazas (1) — ki kell vonulnia
a tarsadalombol, és szent haborut kell
kezdenie a tarsadalom visszavezetéséért az
igazi iszlamhoz. A gy&ztes iszlam végtil az
emberek felszabaditisa révén megteremti a
lelkiismeret és 1élek szabadsigan, az embe-
rek egyenl6ségén és szolidaritisan nyugvo
tarsadalmi igazsigossagot. Az iszlam allam
keretezte iszlam tarsadalom az egyediili Gt
a hanyatl6 emberiség szimara, a torténelmi
Osszecsapas a nyugati materializmus és az
iszlam kozott megy majd végbe. (Hanafi,
1982) Kutb eszméi kozvetlen befolyast
gyakoroltak a 20. szizad elsé harmadiban
kezd&dott iszlam reneszansz masodik genera-
cidjara, tobbek kozott a mindezt gyakorlatba
is attltetni igyekvé Khomeini ajatollahra, de
ma is hatékonyak, még a mérsékeltebb iszla-
mizmus korében is. (Fodor, 2003)

A fentiek felhivjak a figyelmet a szazad-
fordulés eurdpai politikai messianizmus
ideologidival és az azokat el6hivo torténelmi
helyzettel valo hasonlosagra: az iszlam tarsa-
dalmakban a modernizacios hullaimok egy-
misra torlodasa kovetkeztében gazdasagi,
nemzeti, szocidlis és kulturalis forradalom
zajlik egyidejileg, regionilisan eltérs rele-

vancidkkal és hangsalyokkal. Ezért téves
Georg Spottle és Shlomo Avineri véleke-
dése, miszerint korunk terrorizmusara [...]
leginkabb a vallasi motivaltsag jellemzs”.
(Spottle, 2002; Avineri, 1995) Az iszlam vi-
lagban jelentkez$ terrorisztikus jelenségek
okai, gyokerei, céljai igen sokréttiek. Bar a
terrorizmus és a fundamentalizmus nem azo-
nosithatoak, céljaik lényegében azonosak.
Az aktivista iszlamnak kisebb részét alkotjak
militins fanatikusok, a nagyobb hanyad in-
kabb egy szellemi megijhodasi mozgalom
részesének tekinti dGnmagat (Saad Eddin,
1988). Ennek megfelelen a fundamentalis-
ta szervezetek a politikai hatalomhoz valo
viszonyukban egyidejlleg kétfajta stratégiat
kovetnek: részben igyekeznek a politikai
intézményrendszerrel kooperilni, abba integ-
ralodni, részben fegyveres harcot inditottak
ellene.

A legfontosabb mozzanat a mar emlitett
atfogd és egyre stlyosabb modernizacios
valsig: azidentitds valsiga, a kulturilis fenye-
getettség, az értekek, normak er6sods zava-
rai. Aziszlamvilagban a masodik vilighdbora
utin kudarcot vallott az elméletként és gya-
korlati szinten felkinalt nyugati — szocialista,
etatista, liberalis — modernizacio-modellek
minden valtozata. A Nyugat a torténelmi fo-
lyamatok kovetkeztében a Kelet szamara a
gyarmatosito jelképévé valt. Aziszlam vilaga
Torok Birodalom széthulldsa 6ta folyamatos
defenzivaban, legjobb esetben egy-egy rész-
tertileten kovet fejlédésben van. Ekdzben a
rohamos népességgyarapodissal arinyosan
rohamosan romlanak az életkoriilmények.
Egyiptomban évente egymillié fGvel nG a
lakossig, mikdzben a nemzetkozi gazdasagi
versenyfeltételek szigorodisa az észak-afrikai
térség 130 millids népességét egyre kilatas-
talanabb helyzetbe hozza. Az arab népesség
60 %-a huszonot évesnél, 50 %-a tizendt
évesnél fiatalabb. Ennek kovetkeztében
valsagba kertilt az oktatisi rendszer, a kozép-
és felscfoka végzettségliek munkaerGpiaci
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és szocidlis kilatasai folyamatosan romlanak.
A stlyosan talnépesedett nagyvarosokban
nyomornegyedek terjeszkednek. A 70-es
évek olajarrobbanasa altal hozott fellendiilés
nem jart hatékony gazdasagszerkezeti atala-
kulassal, a 80-as években viszont évtizedes
recesszio koszontott be. Az idGszakosan
jelentkezs gazdasagi fellendulés kiilsé
konjunkturalis tényezdk fuggvénye, a 1égid
minden tertileten a fejlett orszagokbdl érke-
76 transzferektdl figg. A Kozel-Kelet és
Eszak-Afrika orszigainak egytittes adossig-
allomanya 150 milliard, adossagszolgalatuk
évi 20 milliard USD. A legtobb orszig kolt-
ségvetése sulyosan deficites. A Vildgbank
és a Nemzetkozi Valutaalap altal kovetelt
intézkedések — mint mindentitt — a szoci-
alis feszultségeket fokozzik. Az uralkodo
elitek és a tomegek kozotti fesziiltség csak
diktatorikus eszkozokkel fojthatd le. (Hanafi,
1987)

E kilatistalan helyzet és a terrorizmus
kialakulasiaban meghataroz6 szerepet
jatszottak a nagyhatalmak a hideghabort
id6szakaban, amikor sajat céljaiktol vezérelve
el6segitették a nemzetkdzi iszlamizmus fegy-
veres szervezeteinek kiépiilését. ElsGsorban
a palesztin tigyet szolgilod szekularizalt
erGszakszervezetek élvezték a SZU és arab
szovetségeseinek tamogatasit. Utdbbiak
ugyan szekularis beillitottsagtak voltak, az
iszlam a hattérben mégis mindvégig jelen
volt, és metafizikailag is megalapozta az
Izrael és timogatdi elleni gydloletet. A 60-as
évek végétdl az iszlam befolyas felerGsodott.
Iranban gy6zott az iszlam forradalom, a
SZU megszallta Afganisztant, az USA pedig
kijatszotta ellene az iszlam kartyat: Oszama
bin Laden és az al-Kaida ekkor az USA
szovetségese volt. A 90-es években a nem-
zetkozi iszlamizmus f6 célpontjava Bosznia,
Csecsenfold és Kasmir valt. Az USA magira
hagyta Afganisztant és a Kozel-Keleten
egyértelmten szembefordult a palesztin és
panarab nemzeti torekvésekkel, mi tobb,

a hideghaborts ellenségkép potlékaként
ezekbdl fabrikalt Gj papirtigrist annak ér-
dekében, hogy fenntarthassa a hideghabora
feleslegessé valt ellatorendszereit.

Az iszlam fundamentalizmus tevékeny-
ségének megértésében nem timaszkodha-
tunk a globalizicios torekvéseket szolgald
médiumok kinilta képre, hiszen tarsadalmi
funkcidja ennél joval dsszetettebb, sokszor
erGsen szocidlis és karitativ, ami jelentGs
népszerlséget kolcsonodz neki az allam-
tol segitséget hiaba remélck korében. A
Moszlim Testvériség kezdett6l kdrvona-
lazott tarsadalmi és politikai programmal
rendelkezett, kiterjedt oktatasi, egészség-
ugyi és foglalkoztatasi hilozatot épitett
ki. A Hamasz bevételeinek csupan 5 %-at
forditja fegyveres tevékenységre, 95 %-bol
szocidlis tevékenységeket finansziroz, és
hasonlé mondhat6 el minden jelentGsebb,
terroristinak bélyegzett iszlam szervezetrdl.
A Hamasz Iszlam Ellenallasi Mozgalmat
Egyiptomban az 1967-es hatnapos habora
utan a Moszlim Testvériség tagjai alapitottak,
ideologusa az id6kdzben meggyilkolt Jaszin
sejk volt. Célja a palesztinok egyesitése,
Izrael megsemmisitése és iszlam allam
létrehozasa. Ma a Hamaszt foként Irin és
Szaudi-Arabia finanszirozza. A Hezbollah
(Allah partja) a libanoni habortban jott
létre. E siita szervezetet f6ként Irdn timo-
gatja, fegyveres szervezetének kiépitésénél
is az irdni forradalmi girda babaskodott.
A szervezet évi mintegy 50 milli6 ame-
rikai dollarbol gazdalkodik, 3500-5000
harcossal rendelkezik. Politikai partként
is tevékenykedik Libanonban, mikézben
szamos szocidlis projektet finansziroz. Az
Iszlam Dzsihad 1975-ben Egyiptomban jott
létre, nevéhez fzédik Anvar Szadat elnok
meggyilkoldsa, amelyben részt vett Ajman
al-Zavahiri, Oszama bin Laden teoretikusa
is. ANépi Front Palesztina Felszabaditasaért
(PFPL) az 1967-es arab—izraeli hatnapos ha-
bort utan alakult, reptil6gépeltéritésekkel,
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taszszedéssel hivta fel a vilag figyelmét a
palesztin nép helyzetére. A PFPL kb. 800
aktiv harcost foglalkoztat.

Afentiekben felmutattuk a nemzetkdzi terro-
rizmusnak nevezett jelenség f6bb Gsz-szetevdit
és tarsadalomtudominyi kutatisra érdemes
résztertileteit. Bara terror(izmus) hagyomanyos
szociologiai elmélete nem alkothatd meg,
megalkothat6 a felmutatott részmozzanatok
segitségével egy olyan skala, amelyen a
terroristanak mondott szervezetek eredetiik,
szerkezetiik, céljaik figyelembe vételével
a kutatasi heurisztikajat szem el6tt tartva
eredményesen elhelyezhetGek. Addig azon-
ban megelégsziink egy altalanos technikai
definicidval, amely tartamaban tdlmutat az
eloljaroban bemutatott meghatarozisokon:

A nemzetkézi terrorizmust jelensége a
globalizalt vilag egyenldtlen erdviszonyokon
alapulo nemzetkozi gazdasagi, politikai,
szocialis és kulturalis rendszerében, illetve
ezek alrendszereiben sziikségszeriien jon lét-
re, amikor e rendszerek kiilonféle gyengébb

résztvevdi valosagosan létezé problémdkra
megoldast keresve, meghatdarozolt politikai
és tarsadalmi céljaik érdekében, konspira-
v szervezeti keretek kozdtt az adott rend-
szerben nem legadlis, de dltaluk legitimnek
tekintett irvegularis fegyveres erdt vesznek
igénybe a rendszer szabadlyait meghatdrozé
dominans szereplok elleni fellepésben. Lekriz-
désére a jelenleg alkalmazott kozbiztonsagi,
nemzetbiztonsagi és katonai eszk6zok nem,
illetve korlatozottan alkalmasak. A regiondlis
és nemzetkozi terrovizmus prevenciojanak
és lekiizdésének elsodleges eszkozrendsze-
re a hatalmi, tehat kulturalis, politikai és
gazdasagi jogositvanyok és esélyek helyi,
regiondalis és nemzetkozi szinten a maindl
demokratikusabb leosztasaban rejlik.

Kulcsszavak: nemzetkozi rendszer, nem-
zetkozi terrorizmus, terrorista mozgalmark,
egyenlotlenségek, definiciok, nemzetbiz-
tonsag, kozbiztonsag, totalitarizmus, fun-
damentalizmus, iszlamizmus
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Interju

,MOST IS A FIZIKUSI PALYAT
VALASZTANAM!”

Jeki Laszlo beszelgetése Kroo Norbert akadémikussal

Dundira néz6 elso emeleti szobajaban be-
szélgettink az MTA székhdzaban Kroo Nov-
bert akadeémilkussal. Alig egy honapja ért
véget kétszer haroméuves fotitkari megbizatd-
sa, azola az Akadémia alelndke. Az esos
Juiniusi délelotton kevésszer szolalt meg a
telefon, senki sem zavar benniinket az
emlékek felidezésében. Kozos emlékeink is
béven vannak a Kozponti Fizikai Kutatointé-
zetben toltéitt évtizedekbol. Igy értheto, hogy
negyveneéves ismeretség utan az interjii ked-
véert sem magazodunk.

Melyek az els6 emiékeid
iskolds korodbol? Milyen kisfiii voltal?

Jo tanul6 voltam, ezért az elsé elemiben az

év végén engem feleltettek a tanfeltigyeld 13-
togatasakor. Elismerést arattam, mert hibatlan

leirtam ,A hal a vizben nem hall” mondatot.
Ugyancsak elsGs lehettem, amikor a szi-
leimtdl ajandékba kapott orat szétszedtem,
hogy mutikodeését tanulmanyozhassam. Neki-
lattam 6sszerakni, de nem sikertilt, a hajszal-
rugéval nem boldogultam. Edesapam miiba-
torasztalos volt, otthon is volt kis mdhelye.
Az ottani szerszamok segitségével fabol

hajotestet épitettem. ,Motort” is szereltem ra,
egy vekkerora volt az alapja. A mutatokat

hajto tengelyt meghosszabbitottam, és pro-
pellert szereltem ra. Hajom nem kis biiszke-
ségemre siman 4tkelt a Kis-Dunin.

Tanitoidnak, tandraidnak
volt-e szerepiik palyavalaszidsodban?

Csepelen az elemi iskolaban nagyon jo
tanitoim voltak. Utina a Mester utciban a
Fay Gimnaziumba jartam. Ez a gimnazium
rendszerint nem szerepel a hires pesti iskolak
felemlegetésekor, pedig az MTA mai tagjai
koziil heten jartak a Faybal

Csepelen éltetek. Akkoriban Csepelen,

a Jedlik Anyos Gimndaziumban tanitott
Vermes Miklos, az egyik legnagyobb fizika-
tanar. Sziiletésének centendriuman a Fizi-
kai Szemle madjusi szama emiékezd cikkek
sordt kozolte. Ismerted didkkorodban?

Nemcsak ismertem, a tanitvanya is voltam.
Délelétt a Fayba, délutin pedig Muki bacsi
szakkorébe jartam. Kivalo tandr volt. Iz-
galmas kisérleteket végeztiink, néha fel is
robbant valami. A mostani megemlékezések
sordban nekem is jutott szerep. Sopronban
szobrot allitanak Muki bacsinak, engem kér-
tek meg a felavatasira. (Vermes Sopronban,
az Evangélikus Liceumban tanult.)

Az oraval valo kisérletezés és a Vermes-szak-
kor, nem is lehettél mds, mint fizikus. ..
El6sz6r nem fizikus akartam lenni. Technikai

érdeklGdésem a mémokség felé terelt, els-
szOr gépészmérnoki, késébb villamosmér-
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noki palyara gondoltam. A gimnazium utolso

két évében jol szerepeltem fizika- és mate-
matika-versenyeken, az orszagos tanulmanyi

versenyen elért eredményem mentesitett az

egyetemi felvételitGl. Ekkor mar fizikusnak
jelentkeztem, a felvételin csak azt kérdezték,
tudom-e, ki volt Edtvos Lorand. . .

A versenyeken kisérleteztetek is?

Nem, akkoriban csak példamegoldasbol allta
verseny. Egyszerazért nem tudtam megoldani
egy feladatot, mert nem jottem r4, hogy el kelle-
ne hanyagolni valamit. Senkisem mondta addig,
hogyalényegtelennel nem kell foglalkozni. Min-
den informéaciot hasznositani akartam, tokéletes
megoldast kerestem, hidba.

Fizikatanitisunk azota sem valtozott sokat.
Ma is szép, kerek egészként jelenitik meg a
fizikat a didkok eltt. Nincsenek problémak,
tisztazatlan kérdések.

Elmarad a tudomanytorténet bemutatdsa is.
A gyerekek nem tudjak meg, hogy szakmai
vitakban sziiletnek az evedmeények, sikeres

tudosok is tevednek.
Sztileid egyetertettek palyavalasztasoddal?

Nekik az volt a fontos, hogy tanuljak. Az
elemiben, a gimnaziumban és az egyete-
men azért is voltam mindig j6 tanuld, hogy
ezzel 6romet szerezzek szilleimnek. Azt is
igyekeztem jol megtanulni, amihez semmi
kedvem sem volt. Igy lehettem 1965-ben
a kandiditusi fokozat megszerzése utan az
ELTE Természettudomanyi Karianak elsd,
népkoztarsasagi aranygylrivel kitlintetett
novendéke. A gytrlt Dobi Istvan, az El-
noki Tandcs elndke adta at. Az akkor még
gyermekcipSben jard televizid portréfilmet
készitett rolam. Az 1960-as években a dubnai
Egyesitett Atomkutato Intézet neutronfizikai
laboratériumaban a Nobel-dijas Ilja Mihajlo-
vics Frank igazgat6 egyik helyettese voltam.
Eletrajzomban olvasott a gyir(rdl, éskivancsi
volt ra, kérte, hogy mutassam meg neki. Cseré-

be megmutatta Nobel-érmét.

A palyavalasztasra visszatérve: nem volt
teliesen sima, le kellett gy6znom egy komoly
akadilyt. Erettségim évében, 1953-ban még
iranyitottak a palyavalasztast, engem diplo-
matanak szantak. A Kiliigyminisztériumban
részt vettiink egy fejtagitdn, majd megkér-
dezték, ezek utan ki nem akar diplomata
lenni. Tizen jelentkeztiink, veliink egyen-
ként elbeszélgetett Sik Endre, a késdbbi
kiligyminiszter (akkor a minisztérium
politikai foosztalyanak vezetdje, a Kiiltigyi
Akadeémia igazgatoja — JL) és Mod Péter.
Hatot meggy6ztek a tizbdl, négyet nem,
én a négyek kozé tartoztam. Igy lettem végil
fizikushallgato. Az egyetemen mindenekelitt a
matematikusok, Csdszar Akos és Hajos Gyorgy
elGadasait szerettem. Szivesen hallgattam Pal
Lénard reaktorfizikai elGadasait, Baksai Zol-
tannal kit(inst kaptam kémidbol. Atjirtam a
Muegyetemre Simonyi Karolyt hallgatni. Koran
bekapcsolodtam a laboratériumi kisérleti mun-
kakba is, Pocza Jens mellett gazkistilésekkel
foglalkoztunk. Kisérleteinkkel egyetemek kozti
versenyt is nyertiink. Ez valamiképpen a mai
tudomanyos diakkori mozgalom el6die volt.

Diplomamunkddat Csillebércen irtad,
ezzel kezddodott mdig tarto kapcsolatod
a KFKI-val.

Farago Péter osztalyara kertltem, magmag-
neses rezonancidval foglalkoztam. Faragd
1956-ban kiilfoldre tavozott, ezért Gécs Maria
vezetésével folytattam a munkat. A diploma
megvédése utin a Mdszaki Fizikai Kuta-
tointézetben is kortilnéztem, Szigeti Gyorgy,
Bod6 Zalan szivesen latott volna. Végul Pal
Lénard hivasara a KFKI-ba mentem.

Ekkoriban zajlott a KFKI elso nagy dtalalku-
lasa, épiilt az atomreaktor, 1if kutatdsi ird-
nyok indultak. Te milyen feladatot kaptal?
Az atomreaktor elkésziiltével Gj kisérleti le-
het&ségek nyiltak meg, tanulmanyozni lehe-
tett a neutronok kivaltotta valtozasokat, és
0j, neutronokra alapozott vizsgalati modsze-
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reket (neutronszoras) alkalmazhattunk. A
neutronos technikakkal atomi felbontasban
vizsgalhato a szilardtestek szerkezete, az
atomi folyamatok dinamikaja. A neutronfi-
zikai kutatdsokat Pal Léndrd inditotta meg,
mellette kezdtem dolgozni. Vizsgaltuk példaul
kiilonboz6 anyagok szerkezete és magneses
tulajdonsagai kozott Osszefliggést.

Komoly muszaki fejlesztés is folyt a KFKI-
banakisérleti eszkdz0k létrehozasara. Szazcsa-
tornas analizator épiilt a repiilési idS tipusa
neutronspektrométerhez, programvezérelt
egykristaly diffraktométert készitettiink. A
moszkvai Kurcsatov Atomenergia Inté-
zettel kozosen haromtengelyd neutron-
spektrométert épitettiink. Késébb a KFKI-
ban késziilt a széles hullimhossztartomany-
ban mikods, nagy ateresztGképességi
neutronsebesség-szelektor, a sikeres beren-
dezésbdl tizenhét darab készilt amerikai,
japan és nyugati-europai laboratoriumok
szamira. Ebben a neutronfizikai csoportban
fedezte fel 1972-ben Mezei Ferenc a neutron
spin-echo spektrometriat.

A kisérleti eszkozok bemutatdsaval nagyon
eloreszaladtunk az idoben, hiszen a neut-
ronsebesség-szelektor
az 1980-as években késztilt.

Terjiink vissza a hatvanas évekbe.

Huszonnyolc évesen a Nemzetkozi Atom-
energia Ugynokség dsztondijaval jutottam
ki Svédorszagba, dsszesen tizentt hona-
pot toltdttem ott. ElGszor Stockholmba, a
Mdszaki Egyetemre kertiltem K. E. Larsson
professzorhoz, az egyetemnek volt egy kis
atomreaktora. Rovidesen egy olyan neutron-
fizikai mérést javasoltam, amelyhez nagyobb
teljesitményU reaktorra volt sziikség. Ekkor
keriltem Studsvikba.

Studsvikot én is jol ismerem.

Idedlis helyen fekszik,

tavol mindentol, a tengerparton. Remektil
lehet ott dolgozni.

Nagyon jol éreztem magam. Nemzetkozi csa-
patba kertltem. Sok latogat6 isjart ott a vilag

minden tajarol. Ekkor épultek ki nemzetkozi

kapcsolataim, néhany akkor megismert

kutatéval még ma is kapcsolatban vagyok.
Larssontol sokat tanultam, tehetségesnek

tartott. Néhany éve hunyt el.

Studsvikban nyilvan jobbak voltak

a kutatdsi feltételek, mint itthon. Konfe-
rencidra utazni, kapcsolatokat tartani is
egyszertibb volt. Nem gondoltal arra, hogy
Svédorszagban vagy masuit teleped le?
Biztos szivesen ldttak volna.

Tanulni kildtek kulfoldre. Teljesen termé-
szetes volt szimomra, hogy hazatérek,
otthon hasznositom és adom tovabb a
tanultakat. Talan a hivatastudat a j6 kifejezés
magatartasom jellemzésére.

A KFKI-ban Pal Lénard megteremtette,
folyamatosan biztositotta a kutatas feltételeit,
jo szemmel valasztotta ki a munkatarsakat.
A KFKI-ban lényegesen jobbak voltak a le-
het6ségek, mint mas magyar kutatohelyeken.
Szivesen dolgoztam abban a kollektivaban a
neutronfizikai csoport vezetGjeként. Néhany
év utan a nemzetkozi €élvonalba soroltak
minket. Megvédtem nagydoktori disz-szer-
taciomat A Nemzetkozi Atomenergia Ugy-
nokség szakértdjeként sokfelé jartam. Utolért
az els6 komolyabb vezet6i megbizatas is,
a szilardtestfizikai laboratorium helyettes
vezetGie lettem.

Hamarosan Gjra vélasztanom kellett. Két
meghivast kaptam; az Egyestilt Allamokba,
Brookhavenbe, és Dubnaba, az akkori szo-
cialista orszagok kozos kutatointézetébe, az
Egyesitett Atomkutatd Intézetbe. Ismét Pal
Lénird tanacsat fogadtam meg: a magyar
fizika érdeke dubnai munkavallalasom.

Ekkor letté] a mar emilitett Nobel-dijas Ilja
Mihajlovics Frank mellett a neutronfizikai la-
boratorium igazgatohelyettese. Dubndban
is jol érezted magad?
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Kétségtelentil mas vilag, mint Magyarorszag
vagy Svédorszig. Frank professzor egyenran-
ganak tekintett, tiszteltem és szerettem. Maig
Grzom konyvét meleg hangt dedikaciojaval.
Vezet6i teend6im az elektronikus osztalyra,
a nemzetkdzi osztilyra és a szivemhez
kozel allo szilardtestfizikai (neutronfizikai)
osztalyra terjedtek ki. Itt egy kutatdcsoportot
vezettem, jO néhany magyar mellett oroszok
és francia kutaté is volt a csoportban. Kozben
sajnos egy évig llt az atomreaktor, akkor zaj-
lott a rekonstrukcidja, igy addig ,klasszikus”
szilardtestfizikai kutatdsokat végeztem.

Harom évig voltam Dubniban. Marasztal-
tak, de feleségem nem birta a klimat, megbe-
tegedett, ezért hazatértiink.

Minden sikeres férfi mellett gl egy no”

— gyakran hallani ezt a megallapitdst.

Rad is igaz?

Feleségem egyetemi tarsam volt, matematika-
fizika tanar szakon végzett. Az allamvizsga
utian két héttel hazasodtunk 6ssze. Ennek
mar negyvenhét éve. Azota joban-rosszban
egyltt vagyunk, két gyermeket neveltiink
fel. Részese sikereimnek, nyugodt csaladi
hattér nélkiil képtelenség lett volna ennyit
dolgozni, ennyit elérni.

Dubna utan tijra a KFKI és 1ijabb nagy
vdltozas szakmai palyddon.
Ekkor is jol dontottel?

Ekkor hoztam életem legjobb, maig kihato

dontését. Hazatérésem utin természetesen a

neutronfizikai csoporttal dolgoztam tovabb.
Rovid idé milva azonban Pal Lénard felkért,
hogy villaljam el az optikai fGosztaly vezeté-
sét. Optikaval az egyetemi évek 6ta nem

foglalkoztam, de azzal biztattak, hogy majd

megtanulom. Egyetlen kikotéssel vallaltam

az \j feladatot: neutronfizikai kutatdcsopor-
tom az optikai fGosztaly része lesz, folytatha-
tom a megkezdett kisérleteket.

Nekildttam optikat tanulni, ebben sokat
segitett Janossy Lajos, akit zsenidlis fizikusnak

tartok. Késébb sikertlt a szilardtestfizikat

és az optikat egyesiteni, legtobb szakmai

oromom ebbdl szarmazott. Azota kutatod-
munkimban elvalaszthatatlan egymastol ez

akétirany. Nem szeretném elriasztania nem

szakember olvasokat, ezért csak cimszavak-
ban utalok legfontosabb témainkra: intenziv
lézemyalab kolcsonhatisa az anyaggal, fo-
lyadékkristalyok vizsgalata neutronokkal és

lézerekkel, nem-linearis optika. A szép alap-
kutatasi eredmények mellett a gyakorlatban

is alkalmazni tudtuk a két irdinyzat egylittes

muvelését, tobb technologiai alkalmazast

dolgoztunk ki szilardtest lézerekre.

Az egyre nagyobbra ndit KFKI 1975-ben
kutatokozpontta alakult, kezdetben négy,
késobb o, meglehetosen nagy tudomdnyos
ondllosaggal rendelkez6 intézetbol dllt a
kézpont. Ezek egyike
a Szilardltestfizikai Kutatointézet (akkori
helyesirdssal Szilardtest-fizikai Kutato
Intézet, SZFKD), amelyet kozel két évtizedig
vezettél, és ahol ma is kutatsz.

197161 1981-ig vezettem a fGosztalyt, majd
1981-ben lettem az SZFKI igazgatoja. Egé-
szen 1998-ig, az Oktatasi Minisztériumba
kertilésemig vezettem a kozben alaposan
atalakult intézetet. Az 1980-as években
intenziv belsé vitik folytak a KFKI-ban a
sziikséges valtoztatasokrol, a kutatokdzpont
korminyzati segitséget is kért, hogy nemzeti
laboratoriumma alakulhasson at. Magam is
sziikségesnek tartottam a valtoztatasokat.
1992. januar elsején 6t 6nalld akadémiai
kutatointézet jott létre a kutatokdzpontbodl.
A megvalositott atalakulds és annak modja
még ma is vitik targya, én azokkal értek
egyet, akik jobban figyelembe vették volna
a kutatok érdekeit az atszervezésnél.

Az akadémiai intézetek 90-es évek kdzepén
végrehajtott konszolidacidja az SZFKI-t is
érintette, egyestilt a Kristalyfizikai Kutato-
csoporttal, egyuttal a tényleges tevékenysé-
get jobban jellemzd nevet kapott: Szilard-
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testfizikai és Optikai Kutatointézet. A 90-es
évek torténetéhez tartozik, hogy a csillebérci
intézetek az SZFKI gesztorsagaval dsszehan-
goltdk anyagtudomanyi kutatisaikat. A

,Condensed Matter Research Centre” az Eu-
ropai Unid V. Keretprogramjatol ,Center of
Excellence” (kivalosagi kbzpont) mindsitést
kapott. Talin nem szerénytelenség feltételez-
ni, hogy ebben az elismerésben az én négy
évtizedes szakmai és vezetGi munkam elis-
merése is benne van.

A nem KFKI-s fizikusok is gyakran taldlkoz-
hattak veled, egyre t0bb szerepet vallaltal az
Eotuos Lovand Fizikai Tarsulatban (ELFT),
mayjd az Europai Fizikai Tarsulatban.

A szakmai, majd a szakmai és vezetSi tevé-
kenység szinte automatikusan hozta maga-
val a szakmai kozéleti tevékenységet. Ez az
MTA és az ELFT kuilonbozé bizottsagaiban
kezdédott. 1976-t0l az ELFT fétitkarhelyettese,
1985-t0l fétitkara, majd az 1985-90-es években
elnoke voltam. Szerettem a tarsulati tevé-
kenységet. Az ELFT-ben mas tudomanyos
tarsasagoktol eltéréen a kutatok, egyetemi
oktatok mellett sok altalanos és kozépiskolai
fizikatanar is tag, s6t 6k adjak a tobbséget.
Természetes volt, hogy sokat foglalkoztunk az
oktatassal, tankonyvekkel, tantervekkel.
1972-ben Szigeti Gyorgy akadémikus

javasolta, hogy képviseljem a magyarokat
a nemzeti fizikai tarsulatokat tomorits eu-
ropai szervezetben, az EPS-ben (European
Physical Society). (Szigeti 1969-ben az ELFT
képuiseletében részt vett az EPS megalakitd-
saban. — JL) Ma mar magatol értetédének
tetszik Szigeti gondolatmenete, de akkor na-
gyon kevesen lattak olyan vilagosan a jové,
mint 6. Elmondta, hogy Eurdpa elébb-utobb
egyestil, és ennek Magyarorszag is része lesz.
Ezért mielébb be kell kapcsolddnunk az eu-
rOpai szervezetekbe. Fokozatosan haladtam
elére a ranglétran”, elGszor a tandcs, majd a
sziikebb végrehaijto testiilet tagja lettem, 1991-
93-banalelnok, 1993-t61 1995-igaz EPS elntke

voltam. Ma is Ggy vélem, nagyon fontos volt

szamunkra a nyolcvanezer europai fizikust

tomorité EPS, kijaratot biztositott a vilag felé,
lehetGséget adott a nemzetkdzi kapesolatok
kiépitésére, apolasira. Aktiv elnok voltam,
igyekeztem j6 kapcsolatot kiépiteni vala-
mennyi tagszervezettel. Nagy figyelmet for-
ditottunk az alkalmazott fizikara, ezzel egytitt

természetesen az iparban dolgozo fizikusokra.
Sok remek embert ismertem meg az EPS-ben,
késdbb sokukkal taldlkoztam az Eurdpai Uniod

kiilonboz6 testiileteiben.

Emlitetted, hogy a kutatointézet igazgatdsda-
val akkor hagytdl fel (akkor kellett felhagy-
nod), amikor az Oktatdsi Minisztériumba
kertiltel. Hogyan tortént?

1998 nyaran az 0j kormany oktatasi minisztere,
Pokorni Zoltan helyettes dllamtitkari posztra

hivott a minisztériumba. Hazodoztam, nem

ismertemaz oktatasiranyitast, nem volt szoros

kapcsolatom ezzel a tertilettel. A nekem szant
résztertlet viszont ismerds volt: tudomany-
politika, nemzetkozi kapesolatok. Tanacsot
kértem egyik sokat tapasztalt akadémikus

tarsamtol, Lang Istvantol. Véleménye szerint
az embermnek egy-két, keveseknek hiarom

esetben adodik lehetGsége arra, hogy valami

fontos tigyben cselekedhessen. Nekem mar
volt két fontos tigyem, a Szilardtestfizikai

Kutatéintézet és az Furopai Fizikai Tarsulat.
Az Oktatasi Minisztérium lenne a harmadik?

Végiil elfogadtam a posztot, azzal a feltétellel,
hogy politikaval nem foglalkozom. Szerettem

volna a kutatéintézet vezetését megtartani,
de ezt nem engedték meg a jogszabalyok.
Viszont a nyaron két honapra elmentem Né-
metorsziagba, Garchingba. Két zavartalan ho-
napot toltdttema laboratdriumban, remek volt.
Ez volt a kikapcsolodis, a szabadsagidGszak
szamomra. A garchingi kutatisokat a Né-
metorszagban elnyert Humboldt-djj tette

lehetévé. Kozép-Kelet-Europabdl az egyik
elsé voltam, akit ebben a jelentSs anyagiakkal

jaro kutatastimogatasban részesitettek.
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Néhany honapja voltam még csak a mi-
nisztériumban, amikor a tavasszal esedékes
akadémiai tisztdjitast el6készits jeloldbizott-
sagtol megtudtam, hogy akadémikus tirsaim
jelentGs hanyada engem javasol fétitkarnak.
(1985-benlettemlevelezs, 1990-ben rendestag.)
1999. majusban a kozgytlés meg is valasztott.
Az ezt kovetG honapokban nagyon kevés
id6 jutott szakmai munkara. Szeptemberig
tarsadalmi munkaban még a minisztériumi
teenddket is ellattam. Reggel és este néhany
orat a minisztériumban voltam, napk&dzben
az Akadémian. Szombatjaimat szerencsére
sikertilt a KFKI-ban toltenem.

Fotitkari tevékenységedyol részletesen besza-
moltal a majusi kozgyiilésen,

errdl a Magyar Tudomany is tudositott.
Most csak azt kérem, hogy a sikerekbol

és kudarcokbol emlits példat.

Szerettemvolna, ha er&sebb egytittmikodés
alakul ki a kutatohdlozatban az intézetek
kozott, er6feszitéseim kevés sikert hoztak.
Szerettem volna elémi, hogy az akadémiai
intézetek 6nilloan, teljes joggal vehessenek
részt a doktori képzésben, ez sem sikertilt.
Sikertilt viszont a kutatok és az egyetemi
oktatok bérezését dsszekapcsoltatni, meg-
sziintetni az intézeti munkatarsak bérelmara-
dasat. Fétitkari mikodésem elején az inté-
zeti igazgatok panaszkodni jartak hozzam.
Késébb mar inkdbb a terveikrdl beszéltek.
Ezt a valtozast is sikerként éltem meg.

A fOtitkdri évek utan a kozgyiiles alelndkiee
vdlasztott. Ez a poszt nyilvan kevesebb ope-
rativ teendovel, napi elfoglaltsaggal jar. Mire
haszndlod a felszabaduld iddor?

Legkisebb unokam azt kérdezte a kozgyilés
utin: ,Most mir igazi nagyapa leszel?” Igyek-
szem az lenni, szeretnék tobb idét tdlteni ot
unokiammal. Hamarosan egyébkéntmar heten
lesznek az unokak!

A misik, szintén 6romteli valtozas, hogy
tobb idém lesz kutatdmunkara. Tobb idét tol-

tok Csillebércen és Garchingban. Garchingban,
a Max-Planck-Institute fiir Quantenoptikban

régi kedves kutatotarsam, Herbert Walther
nyugdijba ment, és jol felszerelt laborjat, ahol

mir sok éve dolgozunk egytitt, rim hagyta.
Lehet, hogy késébb Budapestre telepitjik
majd at a labort. Texasban egy professzori

allast kiniltak, de csak rovidebb, néhany
hetes idGszakokra megyek majd Amerikaba.
Nagyon sz€p a rim varo feladat, a nanoopti-
ka meghonositasa.

Néhiny évig maradnak még a briisszeli
teenddk is. A korabbi kutatasi biztos tanics-
ado testiiletének tagja voltam, részt vettem
az Buropai Kutatdsi Tanics létrehozasanak
el6készitésében. 2000 6ta az European
Research Advisory Board (EURAB) tagja
vagyok, még hiarom év van hitra masodik
tagsagi ciklusombol. Ez a fliggetlen tanics-
ado testiilet javaslatokat készit az Europai
Bizottsagnak az Eurdpai Kutatdsi Térség
megvalositasira, fontos javaslatokat fogal-
maztunk meg az Gj unids alkotmanyhoz
is. Briisszelben és itthon mostandban azért
érvelek, azért lobbizom, hogy az Eur6pai
Uni6 strukturilis alapjaibol tudomanyos
infrastruktara-beruhazasokra is lehessen
kolteni. Az orszag versenyképességének
megteremtéséhez elengedhetetlenek a
tudomanyos infrastrukturalis fejlesztések.
Sokat vitatkoztunk errdl kiilonboz6 bizott-
sagokban. Joless, hogy Briisz-szelben mar
sikertilt fontos testiileteket meggyGznom,
s itthon az MTA-t bekapcsoltik a Nemzeti
Fejlesztési Terv el6készitésébe.

A magyar fizika szamdra valoban létkérdeés
a lervezelt infrastrulkturdlis fejlesztés. Sokat
hallunk a tudasalapii tarsadalomrol, a tu-
ddasalapui gazdasagrol, de keveés konkreét lgpés
1ortenik ennek érdekében. Azt is mondjak,
hogy a fizika nagy korszaka véget ért, in-
kabb mds tudomanteriileteket fejlessztink.
Hogyan élik ezt meg a magyar fizikusok?

1284



Jéki Laszl6 beszélgetése Krod Norberttel

Amagyarfizika mostaniban nincsjo helyzetben.
A fiatalok szimira nem vonzo a palya, nagyon
alacsony pontszammal is be lehet jutni az egye-
temekre. A jovat illetGen azonban optimista va-
gyok. Kiilfoldon mér tdl vannak a mélyponton.
Egy-két évtizedig mindentitt csokkenni atszott
afizika jelentGsége, rangja. A viligban azonban
Ujra felfedezték a fizika fontossagat, igény van
a fizikara, Nyugat-Europaban nagy tudoma-
nyos programok zajlanak. Némi késéssel mi
is kowvetni fogjuk a fizika reneszinszat. Ehhez
azonban a szakman beliil jobb Gsszefogasra
lenne sziikség.

A palyavalasztas el6tt allo fiatalok nem
tudjak, milyen a tudomany, mit csindlnak,
hogyan élnek a mavel6i. A fizika és a tobbi
tudomanyag sz€pségét igazan csak belilrdl
lehet megismerni. Az orvosi, a jogi vagy az
tzletemberi palyara készilok nagyjabol
tudjak, mire szamithatnak. Nem késziilnek
viszont fizikusnak vagy biologusnak, mert
nem tudjak, hogy a tudomany muvelése
micsoda 6romoket ad, még ha szerényebb
kortilmények kozott kell is élni. Tanulminya-
ik sordn nem ismerik fel, hogy intellektualis
élvezetek varnanak rajuk, ha tudominyos
palyat valasztananak. Masutt is elmondtam
mir: a statisztika kimutatta, hogy a Francia
Akadémia tagjai atlagban hét évvel tovabb
élnek az atlag francianil. A magyarizat egy-
szerd: a tudosok nagyon szeretik azt, amit
csinalnak, és ameddig birjak, aktivak.

Akozépiskolai oktatds ma nem szolgalja
a tudominyos pilya megszerettetését. Ab-
ban bizom, hogy a Mindentudds Egyeteme
sikere ebben is kedvezs valtozast hoz. Jelen-
tGségét az elgondolis felvetésekor felismer-
tem, megvalositasat mindveégig timogattam.
Be kell mutatnunk a kozvéleménynek, hogy
mit és miért kutatunk, de nem szabad olyan
eredményeket igémiink, amelyek teljesithe-
tGsége erGsen kétséges.

Emlitetted, hogy a fiatalok szamdara ma nem
vonzo a fizikusi palya. Ha most érettségiz-

tél volna, milyen palyat valaszianal?
Jo valaszids volt fizikusnak menni?

Ifjakori dontésemet nem volt okom meg-
banni. Most is a fizikusi palyat valasztanam.
Nyilvan mis tématerilet lenne a kedvencem,
val6szintileg valamilyen, a biologidhoz kozel

allo tertiletet valasztanék.

A fizika egyre kevésbé diszciplina, inkabb
egy gondolkodasmod, problémamegoldasi
technika. A fizika eszkdzei, modszerei mind
tobb tudomanytertileten jutnak fontos sze-
rephez. A 21. szizadban az alapvetSen disz-
ciplindris kutatdsokat inter- és multidiszcipli-
ndris munka, problémaorientalt kutatisok
valtjak fel. A fizika egyre inkabb tudomanyos
problémakat megkozelité alapeszkozzé, a
tobbi természettudomanyok alapjava vi-
lik, olyan gondolkodisi formava, amely a
tudomanyos kutatasokon tal a tirsadalmi
tevékenység mas tertiletein is eredményesen
hasznilhato.

A szorosan vett fizikdban is izgalmas,
nagy felfedezések varhatok. Talan sikertil
megalkotni a természet négy alapvets kol-
csonhatisanak egységes leirasit. Ha nem,
akkor pedig valami egészen ujnak kell
elkezdGdnie. Az Univerzum torténetének
feltarasahoz tisztazni kell a sotét anyag,
a sotét energia mibenlétét. Szeretnénk
szobahémérsékleten is szupravezeté anya-
gokat talalni, 1étrehozni. Megolddsra var az
olvadis mechanizmusanak, a folyadékok
szerkezetének vagy az tivegszerd allapotba
val6 atmenetnek a megértése. A turbulen-
cia problémajaval mar mintegy Otszaz éve
foglalkoznak, de még mindig nem értjiik.
Izgalmas problémak varnak tisztdzasra a
Bose—Einstein-kondenzatumban megvalosit-
hat6 atomilézerek fizikdjaban, azalkalmazasok
feltirasaban. Az utdbbi néhany évben el6tér-
be kertilt az egyeduilallé atomok, az egyes
fotonok vagy az egyes kvantumallapotok
vizsgalata. Itt is sok Gjdonsag var még rank,
majd ezekre alapozva lehet visszatérni a
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komplexebb rendszerekre, példaul a kvan-
tumszamitogép megvalositisara. Még csak
a kezdetén vagyunk, de mdris fantasztikus
igéretei vannak a nanofizikinak. A kvan-
tumjelenségek, a mikro- és a makrovilag ha-
taran mozgo jelenségek feltdrasa, gyakorlati
alkalmazasa olyan jelentGségU lesz, mint a
20. szazadi fizika nagy felfedezései.

A nemprég véget ért 20. szdzadra visszate-
kintve mit tartasz legjelentésebbnek a fizi-
ka eredményeibol? Valoban
a fizika szazada volt a 20. szdazad?

Jogosnak tartom ezt a meghatarozast, mert
egy sor a tudomany fejlédését és mindenna-
pi élettinket alapvetGen meghatarozo, a
fizikahoz kothetd felfedezés sziiletett. A relati-
vitaselméletek, a kvantumfizika, a részecske-
és magfizika, tovibba az anyagtudomanyok,
energetika, informacios technologiak tartoz-
nak a legfontosabbak kozé.

Rengeteget utazol. Nem nagyon faraszto?

Az utazas a munkaval, a vallalt feladatokkal

jar. Megint csak a bennem €16 hivatastudatot,
kotelességtudatot emlithetem magyarazatul.
A szokdsos” tudomanyos utakon (konferen-
cidk, intézetlitogatasok) tal sok utazassal

jartak az Eurdpai Fizikai Tarsulatban és az

Eurdpai Unidban betoltott tisztségek. Igye-
keztem azid6t mindig jol kihaszndlni. Utkoz-
ben valamilyen probléma megoldasin gon-
dolkodtam, a szalloddban mar szamitogép és

papir mellé tltem. Szerencsés természetem

van, konnyen allok 4t egyik feladatrol a

masikra, nem zavar, ha egy megbeszélés

vagy fogalmazis kozben egészen mas

tigyben keres valaki telefonon. Ha nem egy
napra mentem valahova, mint mostaniban oly
gyakran Briisszelbe, id6t szakitottama varos és

muzeumai megismerésere.

Sok orszagban jartam, sokféle kulttraval
talalkoztam. Talan ezért is egyik kedvenc
olvasmanyom a National Geographic. Sze-
retnék egyszer eljutni Peruba. Sok éve

a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
tanfolyamara késziltem elGadonak, alapo-
san felkésziiltem Perubdl is, de az utolsod
pillanatban biztonsagi meggondolasokbol
lemondtak a rendezvényt.

Hobbi?

A szakmam a hobbim. Klasszikus zenét szi-
vesen hallgatok. A szépirodalombdl inkabb
verseskoteteket veszek kézbe.

Szerencses, sikeres ember vagy.

A szerencsésnek nevezelt lépések maogott
persze kemény munka, kitarto felkésziilés
van. Elofordult veled, hogy nem ismertél
fel egy nagy lehetoséget, elmentél valami
fontos mellett?

Ebben is volt részem. Kortilbeltl htsz éve

a KFKI-ban megcsinaltuk a lathat6 fényben

sugarzo felileti plazmon lézert. (A feltileti

plazmonok példaul fény 4ltal egy fém feliile-
tén gerjesztett elektron strdséghullimok,
amelyek a fém feliletén kozeli teret produ-
kalnak. Ez a feliilet mentén haladé Gj tipusa

fényként foghato fel, amelyre nem érvényes

a diffrakcios limit.) Munkatirsam nem hitt a

megoldidsban. Eredménytinket nem kiildtiik
el szakmai folyoiratnak, mindossze egy KFKT
Reportban irtuk le a 1ényeget. Alig hdrom-
négy éve, hogy az amerikai Bell laborat6-
riumban infravordsben sugirzo felileti

plazmon 1ézert készitettek. Nagy dologrol

maradtunk le, az intellektudlis 6rom persze

a miénk.

Azota is a feliileti plazmonok, a kézeli tér
problémdi foglalkoziatnak. Kérlek, mutasd
be lissé részletesebben,
mi ez az uj tipusii fény.
Megszoktuk, hogy a fény hullimhossza
hatart szab az optikai rendszerek felbontoké-
pességének, egy ,Gjfajta fény” azonban meg-
teremtette annak lehetGségét, hogy ezen a kor-
laton adépjlink. Ha egy targyat megvilagitunk,
azt a réla visszaverdds fény segitségével
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figyelhetjik meg, példaul mikroszkbpon
vagy tavesovon keresztiil, mégpedig a
targytol tivolabb. Ezért a visszaverddds fény
terét tivoli térmek nevezzik. De van ennek
a fénynek egy masik komponense is, amely
a feliilethez ragad”, és amelyben a magne-
ses komponens gyenge az elektromoshoz
képest. Ezt kozeli térnek nevezzik. Erre a
térre nem érvényes a diffrakcios limit, €s eb-
ben a fényben interferencia sem 1ép fel. (A
diffrakcios hatar ismert optikai torvény: az
alkalmazott fény hullimhosszanal lényege-
sen kozelebb levs pontok nem bonthatok
fel semmilyen optikai eszkodzzel.)

Mivel az Gjfajta fényre nem érvényes a
diffrakcios korlat, ezért igen kis méretd,
akdr harom-négy atombodl allo lancok,
nanoszerkezetek mentén is tefjedhet. Olyan
kortilményeket is 1étre lehet hozni, amikor
bizonyos hullimhossztartomanyba (bizo-
nyos szintartomanyba) esé fény nem képes
terjedni a fémfeliileten. Ez a lehet&ség ha-
sonld a félvezetd anyagok tiltott savjihoz,
amelyben nincsenek elektronok, ezért lehet
félvezetSkbdl tranzisztort épiteni. Az analo-
gia teljes: az Gjfajta fénnyel optikai tranzisztort
lehet létrehozni. Ismerjik mar az Gjfajta fény
modulalasara, eltéritésére, akar nanométeres
atmérdjlire valo fokuszalasra szolgald eszko-
zOket is. A kiilonleges fényrdl az is kidertilt,
hogy nemcsak fénnyel, de arammal is lehet
gerjeszteni.

Olyan optikai elemeket és chipeket hoz-
hatunk tehat létre ennek a jelenségnek a
kihasznalasaval, amelyek versenytdrsai le-
hetnek, sét lekorozhetik a jelenleg hasznalt
elektronikus chipeket nagyobb elemstrdsé-

guikkel, joval nagyobb sebességiikkel, s még
egy sor elényos tulajdonsigukkal. Elemeiben
ma mar majdnem minden részletet ismertink
az optikai chipek létrehozasdhoz. Legalabb
évtizednyi munka all azonban még el6ttiink
az elemek 6sszeintegralasahoz.

Engem személy szerint az Gjfajta fényre
alapozott mikroszkop megvalositisa fog-
lalkoztat. Legfrissebb eredményem szerint
az Gjfajta fény, a plazmonok kvantumfizikai
tulajdonsagokat mutatnak, noha klasszikus
egyenletekbdl vezethetdk le. Igy a viligon
els6ként sikertilt egy olyan rendszert taldlni,
amely bar a makroszkopikus vilag része,
meégis a mikroszkopikus vilag torvényeit
koveti. Messze vezethetnek ennek az izgal-
mas eredménynek ma még belathatatlan
tavlatai.

Az Ujfajta fény felfedezése olyan para-
digmavaltas forrasa lehet, mint a transzatlanti
kozlekedésben a hajordl a repulére vald
atallas vagy az elektroncsovekrdl a tranziszto-
rokra valo attérés. Ez lesz a fényes Gj vilag”.
Ezért is vagyok biztos abban, hogy — mint
mar emlitettem — a 21. szdzad a fizika rene-
szanszat hozza el.

Nemrég errdl tartottam elGadast a Min-
dentudis Egyetemén. Ott azzal a joslattal
fejeztem be az elGadast, hogy az Gj fény alkal-
mazasai tiz-tizenot év malva a mindennapi
élet részei lesznek. Magamnak azt kivantam,
hogy alkot6 részese lehessek ennek az iz-
galmas idGszaknak.

A beszélgeteést megkdszénve
eredmenyes alkoto eveket
és ,igazi” nagyapasdagot kivanok neked.
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Tudos forum

A TUDOMANY VILAGFORUMA
ISMET BUDAPESTEN
2005. november 10—12.

Az elézmények 1999-re vezethetSk vissza,
amikor az UNESCO (az ENSZ Oktatisi, Tu-
dominyos és Kulturilis Szervezete), valamint
azICSU (a Tudomany Nemzetkozi Tanacsa,
vagyis a vilig nem kormanyzati tudomanyos
szervezeteinek szovetsége) egytittesen Bu-
dapesten tartottik a Tudomany Vilagkonfe-
rencijat. A rendezvényen 134 orszag illetve
nemzetkozi szervezet képvisel6i mondtak
el véleménytiket a 21. szazad aktualis tudo-
mianypolitikai kérdéseir6l. A vilag mintegy
ezer neves tudosa pedig huszonot szekcio-
ban vitatta meg a tudomany és a tarsadalom
kolcsonhatasait.

A Vilagkonferencia Magyarorszag szima-
ra nagy nemzetkozi sikert és elismerést
hozott. Ennek jellemzésére csak egy adat:
az UNESCO Kozgytlésén, 1999. november
elején a Természettudomanyi Szekcio tilé-
sén Maurizio Taccarino fGigazgatd-helyettes
tajekoztatta a jelen lévs kuldottségeket a
budapesti rendezvényr6l. Igen hizelgd
értékelést adott a magyar hozzajarulasrol.
Az altalanos vitaban hetvenharom orszag
delegicitja mondott kdszonetet a magyar
korminynak vagy a Magyar Tudominyos
Akadémianak.

Késabb Gulyas Balazs, az MTA kilsG
tagja azt javasolta, hogy Magyarorszag ren-
dezzen kétévente World Science Forum-ot
(Tudomany Vilagforumar). A javaslatot felka-
roltak. Az egymast kdvets magyar allamfék

és kormanyok egyarant megadtik, illetve

megadjak az ehhez szlikséges erkolcsi és

anyagi hozzajarulast, timogatast. A Magyar
Tudomanyos Akadémia vezetGi elvillaltik a

szervezéssel, végrehajtassal jaro tevékenységet.
A stratégiai cél az, hogy Budapest olyan fo-
galomma valjon a tudomany tertiletén, mint Da-
vos a vildggazdasig vonatkozisaban. Nagyivd

terv, de véghezvihet$, ha lesz elég tiirelem

és kovetkezetesség a megvalositasban.

Az els6 ilyen rendezvényt 2003. novem-
ber 10-12. kozott tartottak Budapesten. Az
egyuttmikods partnerek az UNESCO, az
ICSU és az Europai Uni6 voltak. A Forum a
tudasalapu tirsadalom kérdéseivel foglalko-
zott. Kereken hiromszaz neves kulfoldi és
szaz magyar tudos vett rajta részt. Ez a ren-
dezvény is sikeres volt tartalmi és szervezési
vonatkozasban egyarant. Ezzel megalapo-
zodott a tovabbi vilagforumok budapesti
megtartasinak lehetSsége.

Kozeledik a masodik Tudomany Vilag-
foruma, amelyre 2005. november 10-12.
kozott kertil sor Budapesten. A rendezvény fG
témaja: tudas, etika és felelGsség.

A rendezés alapvet6 struktaraja hasonl6 a
2003-ban tartott forum beosztasihoz: pleniris
ulések és tematikus szekciotilések a Magyar
Tudominyos Akadémia székhazaban és
zar6ulés a Parlament Fels6hazi termében.
Ezattal is 250-300 kulfoldi vendégre és szaz
magyar résztvevere szamithatunk.
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Aforumtémija Osszetett és aktualis: a tudas,
az etika és a felelGsség viszonyat vizsgilja a
legktilonfélébb nézGpontokat, véleményeket
figyelembe véve. Misként viszonyul ehhez
a témahoz a tudos, akinek dontenie kell:
tudomidnyos eredményeit, felfedezéseit
hogyan, mikor ossza meg kollégaival illetve
a politikai, gazdasagi €let dontéshozoival.
Osztozik-e a tudossal a felelGsségben az a
politikus, aki a tudominyos eredményeket
felhasznilva hoz meg egyes dontéseket?
Az Uzleti szféra fontos versenyelGnyt lat a
tudomanyos eredményekben és a kutatas-
fejlesztésben, azonban érdekei sokszor
ellenkeznek a tudomanyos nyilvinossag
érdekeivel. S persze az Gsi kérdés: elGbbre
jut-e a vildg a tudas, a tudomany altal? Csok-
ken-e a szakadék a fejlettek és a harmadik
vilag kozott, javul-e mindannyiunk életming-
sége, megovjuk-e a kornyezetet a jovendd
nemzedékek szamara? Tobbek kozott ezek-
re a kérdésekre keresi a valaszt a masodik
Tudomany Vilagféruma.

Természetesen a rendezvénynek az is
célja, hogy erGsitse Magyarorszag nemzet-
kozi tekintélyét, és emelje ki a Magyar Tudo-
manyos Akadémia nemzetkodzi tudomanyos
életben és a tudomanypolitikdban betoltott
innovativ szerepét.

A forum idSpontjanak kivalasztasa tuda-
tos volt. November 3. —a Magyar Tudominy
Unnepe, melyet egyhetes hazai tudomi-
nyos rendezvénysorozat kdvet. November
10-ét pedig az UNESCO mar korabban a
Tudomany Vilagnapjava (World Science
Day) nyilvanitotta. Ily moédon id6ben egybe-
olvad Budapesten a magyar és a nemzetkozi
megemlékezés a tudomanyrol, annak tarsa-
dalmi kapcsolatardl és egyuttal a tudosok
felelGsségérdl, az emberiség, a technikai

haladas és a kornyezeti értékek kozotti
harmonikus viszonyok megteremtésérdl.

A plendris tlések elGadoi kozott neves
tudomanyos, gazdasagi és kozéleti személyek
vannak: Lamfalussy Sandor, az Europai
Monetaris Intézet els6 igazgatdja, Janez Po-
tocnik, az Eur6pai Unio tudomanytigyi f6biz-
tosa, Goverdhan Mehta, az ICSU elnoke, Lu
Yongxiang, a Kinai Tudomanyos Akadémia
elnoke, Csulabhorm Mahidol (Chulabhorn
MabhidoD) thaif6ldi hercegné, kutatéintézeti
igazgato, El Hasszan bin Talal (El-Hassan
bin Talal) jorddniai herceg, a Romai Klub
elndke, Alan I. Leshner, az American Asso-
ciation of Advanced Studies elndke, Iszmail
Szerageldin (Ismail Serageldin), az Alexandriai
Konyvtar igazgatdja.

Részt vesz tovabba a rendezvényen Ma-
cuura Koicsiro, az UNESCO f&igazgatodja,
aki UNESCO Dijakat fog atadni a Tudomany
Vilagnapja alkalmabol.

Az egyes szekciotlések témai a kovet-
kezdk:

1. A tuddsok és a politikai dontéshozok
megkozelitési modszerei

2. A szellemi kapacitas képzése és ennek
felhasznalasa

3. Az Uzleti vilag szerepe

4. A fejl6da vilag

5. A komyezet jovéje

6. A jov6 nemzedék képzése

Speciilis tiléseket is szerveznek a forum
idején (A tudomdny a demokratikus vild-
geérnt: a parlamentek szerepe, Tudds, etika
és felel6sség a tudomdanyos vjsagirdsban).
Sor kertl egy izraeli-palesztin  kerekasz-
tal-megbeszélésre is Tudomdany a békéért
cimmel.

Hencsey Guszidv
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JUHASZ-NAGY PAL-DIJ ALAPITASA

ANEST (Uj Europai Iskola az Elméleti Biologiaért és az Okologidért) Alapitvany

és az MTA (Magyar Tudomanyos Akadémia) megalapitotta a Juhdsz-Nagy
Pal-dijat.

A névado a kozelmilt hazai tudomanyos életének egyik legkiemelked&bb
személyisége; munkassaga legjavat az Alapitvany dltal timogatott tertileten fejtette
ki. Iskolateremt& egyéniség, nagy hatast egyetemi tandr, Széchenyi-dijas akadeé-
mikus volt.

A dijat vagy kiemelkedS egyszeri teljesitményért, vagy jelentGs életmdiért
lehet megkapni az elméleti biologia és az 6kologia tertiletén végzett mun-
kaért. A jelolés csak maganszemélytdl mas maganszemély(ekre érkezhet az
alapitvanyhoz.

Az anyagi forrasok fliggvényében a dij minden évben egyszer adhato ki.
Mindenkori 6sszege nem haladja meg, de elérheti az Akadémiai Djj Osszegét.

A dij eszmei hatteréhez az MTA is hozzajarul. A dij anyagi fedezetét az
alapitvany biztositja. A Dijbizottsig a NEST Alapitvany Akadémiai Tandcsadod
Testiiletebd] (harom személybdD) és az MTA altal delegalt két személybdl all
majd, akiket az MTA elnoke és a Biologiai Tudomanyok Osztilyanak elndke
kér fel. A dontés szotobbséggel torténik.

A djj atadasara tobb rangos dijhoz hasonl6an a Magyar Tudomanyos Aka-
démian, a Tudomany Napjan kertl sor. Az atadast kovetGen az MTA Biologiai
Tudomanyok Osztalyanak szervezésében a dijazott nyilvanos elGadast tart,
lehetSleg a dijazott témabol vagy annak egy részébdl, melynek megfelelGen
szerkesztett, frott valtozata a Magyar Tudomany foly6iratban is megjelenik.

A jeloléseket minden évben oktober 20-ig kell az NEST Alapitvany Kura-
toriuma Elndkéhez eljuttatni (Papp Laszlo, Magyar Természettudomanyi M-
zeum, 1431 Budapest, Pf. 137.)
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Germanistak Tarsasaga palyazatot ir ki a

GRAGGER ROBERT-DIJRA

melyet Vizkelety Andras akadémikus, a Magyar Germanistak Tarsasaganak tisz-
teletbeli elnvke alapitott. Ataddsira minden paros évben — elsé alkalommal
2006-ban — kertil sor. A dfj alapitasa a kovetkezd célkitGzéseket koveti:

e A germanisztikai kutatasok jelentGségére kivanja felhivni a tudomanyos kozvé-
lemény figyelmét.

e El kivanja ismemi a germanisztikai kutatasokban elért kiemelkedé teljesit-
meényt.

e JelentGs pénzosszeggel kivanja timogatni a dijazott germanistak tovabbi
kutatémunkajat.

A djj elnyerhet6
e ajelen nyilt palyazaton valo részvétel,
e a magyarorszagi germanisztika felsGoktatasi mdhelyei vagy kutatohelyei altal
tortént jelolés, vagy
e a Pro Germanistica Hungarica éremmel mar dijazott személy javaslata alapjan.
A dij innepélyes dtaddsira a Magyar Germanistak Tarsasaganak 2000. évi rendes
kozgytlésén kertil sor.
Palyazati feltételek:
e A palyazati hatarid6 lejartakor 40 év alatti életkor.
e A dijazasra benytijtott, 5 évnél nem régebben megjelent tudomanyos md (mo-
nografia, tanulmany, szovegkiadas).
e Szakmai Onéletrajz.
¢ A tudomanyos publikiciok jegyzeke.

A palyazatot 2005. december 31-ig a kovetkezs cimre kell eljuttatni:
Magyar Germanistak TArsasiga, Kertész Andris elnok — 4010 Debrecen, Pf. 47.

Nemrégiben tinnepelte 75. sziletésnapjat Enyedi Gyorgy akadémikus, aki
1996 szeptemberétSl 1999 augusztusiig lapunk fGszerkesztGje volt. Sok
szeretettel gratulalunk! — a Szerkesztoség
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Velemeny, vita

HOZZASZOLAS BALAZS ERVIN
ES TARSAINAK ALLASFOGLALASAHOZ

Darvas Béla
az MTA doktora, cimzetes egyetemi tanar
MTA Novényvédelmi Kutatdintézete
Okotoxikologiai és Kérnyezetanalitikai Osztaly
bdarvas@freemail.hu

Elap 2005. augusztusi szaima kozolte Balazs Er-
vin és tarsainak 2005. marcius 10+ véleményét
a genetikailag modositott és a hagyomanyos
fajtak egyideji termeszthetGségérdl, amely
el6szor a Magyar Mezdgazdasdag-ban jani-
us 22-¢n jelent meg. Ehhez Heszky Laszlo
jalius 27-én csatolta kitind kiegészitéseit.
Az allasfoglalasnak az MTA folyoiratiban
valtoztatas nélkiil megismételt valtozatihoz
—sajat vizsgalataink alapjan — tartalmi, szerke-
zeti és formai kritikamat fzom.

Tartalmi kifogasaim. Az allasfoglalas azt
allitia, hogy kukorica esetében 13-20 méter
izolacios tavolsag elégséges a fajtahibrid-
képzGdés megakadalyozasahoz. Ez a jelen-
legi termesztési gyakorlattal (v6.: Darvas,
1997) ellentétes allitas, illetve annak szélsG
esetére lehet igaz. Tehat ha a virdgzasi id6k
csak részben fedik 4t egymast, ha szélcson-
des pollenszorasi periddus van, akkor a jel-
zett izolacios tivolsag akar elégséges is lehet.
Tovabbi kétségtelen az is, hogy a kukorica-
pollen novényallomanyba valo penetracios
képessége gyonge, amit sajat vizsgalataink-
ban hirom cimerezett szegélysor hatdsa is
igazolt. Eltérs viszont a nagy tablatdmbok
egymasra valo hatdsa és a pontszertinek

tekinthetS pollenforrasok helyzete (a csa-
ladi gazdasagok jellemzdje), ahol a pollent

a szélaramlatok felemelik, majd arrébb

leejtik. Pontszerd pollenforrasponttdl 200

méterre, 10 nap alatt, 1 méter magassigban,
szilikonolajos fogdlapokon mérve még 1 pol-
len/cm?-es érték volt mérhets, ami még ver-
senyhelyzetre alkalmas mennyiséget jelent

a megporzasban (Darvas et al., 2004). Ural-
kodd sz€liriny mentén hatszor annyi pollen

ragadt a fogolapokra, mint atlagosan.

Balint Andor (1980) szerint 100 méteres
tavolsagban 5 % volt a fehér szind kukorica-
val jelzett hibridképz&dési arany, amely him-
steril fajtakndl ennél is magasabb. Polgar A.
Laszloval végzett elGvizsgalataink szerint a
DK-440 sarga szemszine 10 %-ban jelent meg
a 200 méterre 1évS cimerezett fehér szind
jelzkukoricaban, viszont az ettSl 800 méter-
reléva, gyonge pollenhozami DK-440 sarga
szinének megjelenését még eltavolitott cimer
esetén sem észleltiik. Viszont b pollentermd
képességl (kb. otszorose a DK-440-nek),
barna szind diszkukorica szemszine megje-
lent az 500 méterre elhelyezkedd cimerezett
fehér szint jelz6kukoricaban (Polgar A. L. és
Darvas B., 2003, K-36-01-00017/2002 KvWM,
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zar6jelentés). E szamok nagysagrendileg
nem igazoljak a vitatott allasfoglalast, amely
néhianyszor tiz méteres megporzasi tavol-
sagrol beszel.

A mezGgazdasigi miniszter altal feltett
kérdés még egy ndvény esetében is tobbfelé
agazik. A fajak pollentermé képessége nagy-

mértékben eltérs, tehat részletesebb elemzés

nélkdl ltalanositani nem lehet. Az idGjarast

sokféle tényezs egylittesen alakitja (sz€l-
viszonyok, UV-sugdrzis, paratartalom), amely a

pollen tefjedésére és életképességére jelentds

hatast gyakorolhatnak. Az allasfoglalas nem

vitatja meg a rovarok altali pollenterjesztést

(példaul kukoricanal kukoricabogar).

Szerkezetel érintd megjegyzéseim. A fel-
tett kérdés altalanos volt, a valasz kukoricara
vonatkoz6. Az anyag legstlyosabb hibdja
az, ami hianyzik beldle. Kikertli példaul, a
rovarporozta novények korét, kozottik is
a repcéét, amely Foldkozi-tengeri géncent-
rummal bir, azaz fajhibrid-képzésre is képes,
és magpergés miatt gyomma is valhat. Az
Egyestilt Allamokban emiatt kiilon kezelés-
ben részesitik a tiblakat, amely Gj problémat
jelenta valamely gyomirtora rezisztenssé tett
fajtak esetében. Visszatérve a rovarokra, a
hazi méh gyfijtési korzete a 6 kilométert is
eléri. Az allasfoglalasban tehat a hazai nove-
nyek megporzasanak f6 csoportjait figye-
lembe véve kellett volna elindulni, és nové-
nyenként véleményt mondani (lasd Heszky,
2005). Ebben az eurdpai géncentrum, sok
rokonfajjal rendelkezd novények méltatasa
novényokologus feladata. Ez valoban jelen-
tGs szaktertileti ismeretet igénylé munka lett
volna, amely ismeretek birtoklasa esetén
lehetett volna vallalkozni a feladatra.

Az els6 generacios GM-novények egy
része toxinképzésre képes. A MONS10-es
eseményt tartalmazd DK-440 BTY (Yield-
Gard) altal megporzott, toxint eredetileg
nem termelG anyavonal magjai mar abban
az évben Cry1 toxint termelnek. A pollennel
atvitt cryl gén tehat mar abban az évben a

szemek egy rész€ben ;megszOlalt” (Székics
A.—Gharib, A. —Juracsek J. — Emst A. — Darvas
B. (2003): BIO-00042/2000 OM, Zirojelentés).
Ez mindenképpen jelentGs figyelmeztetés
a biotermesztSk felé, hiszen termékiik
minéségének valtozasarol van sz6. Mint a
nemkivanatos génszokés kovetkezménye,
a genetikailag modositott ndvények taplal-
kozas- és takarmanyozastani méltatisa sem
lett volna elkertilhetS egy kortiltekintG anyag-
ban (lasd Pusztai et al., 2003), amely valoban
képviselni szindékozott korunk ebbéli tuda-
sat. Ugyanez vonatkozik a tarsadalmi-gazda-
sagi hatasokra is (lasd Heszky, 2005).
Formai észrevételeim. Az FVM minisztere
az MTA elnokéhez fordult, s allasfoglalast
kért arra, hogy miként termeszthetSk egytitt
novényfajtak Ggy, hogy a keresztbeporzas
ne okozzon konfliktusokat az eltéré termesz-
tesi modok kozott. Az MTA elnoke ad hoc
bizottsigot hozott 1étre. Az elnodk Gr valaszta-
saiban nem érzékelem a szakmai osztalyok
és szakbizottsagok szerepét. Ezért fordulha-
tott elS, hogy bar a kérdés féként kormyezet-
tudomanyokat érint, az ad hocbizottsagban
semaz Okologiat, sem a botanikat, de az dko-
logiai termesztést sem képviselte hitelesen
senki. Szinte torvényszerdek ilyenkor olyan
hibik, amelyen egy egyetemi hallgat6 kriti-
kai érzéke is fennakad. Nem kifogdsolnim
ismeretterjeszté anyagban, de az Akadémia
tudominyos allasfoglalasanak feltiintetett
anyagiban mindenképpen az alabbi meg-
jegyzést ,...az egyes ndvények himivarsejtje,
apollen?”. A pollen a mikrosporaval homolog,.
Az ivarsejt csak késdbbi sejtosztodasok
terméke, ahogyan ma novényélettani ta-
nulmanyok soran oktatjak. Hogyan is lesz
egy ilyen gyongeségl anyagbol minden
szakmai forumot bejard, tobb lapban meg-
jelend allasfoglalas? Miként adja hét szerzdje
ennek az ,Akadémiai dllasfoglalds” cimet a
Magyar Mezogazdasdgban? Miért 6t honap-
pal késdbb jelenik meg az MTA folydiratinak
Tudosforumrovatiban, mintha valos vita tar-
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gyatképezhetné egy mar leadott allasfoglalas?
Mind valaszra szorul6 kérdések.

Egy koegzisztencia-torvényhez tartoz6
rizikbanalizisnek a legrosszabb esettel kell
szamolnia (kukorica estében példaul viragzasi
egybeesés, nagy pollentermd képesség, uralko-
do széliranyban valo elhelyezkedés, pontszerd
pollenforras, himsteril fajta, a biotermesztés
zérotolerancija), amire az llasfoglalas kisér-

letet sem tett. Személyesen azt gondolom, ez

az allasfoglalas nem az, ami tanacsként az or-
szag novénytermesztésének irinymutato. A

koryezetvédelmi tarcinak — melynek ezzel

kapcsolatos szakértGje vagyok —janius 15-€n

javasoltam az allasfoglalas figyelmen kiviil

hagyasat. Ezzel egyidejlleg véleményemrol

Balazs Ervint szoban és irdsban is informal-
tam.
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Megemlekezes

L2Amig a sors megengedi, €s
ehhez magamban megfele-
16 képességet és készséget
is érzek, valtozatlanul foly-
tatom azt a palyat, amelyen
életem nagyobb részét (és
szamomra értékesebb ré-
sz€) toltdttem. Hiszen ép-
pen ennek kdszonhetem,
hogy semmiféle kozéleti
siker nem gy(rt hatalma ala,
hogy mindenkor emberi
viszonyok kozott tudtam
élni, és nem koveteltem
nagyobb szerepet a nép
kozos kenyerébdl, mint ami
aranyban allhatott a nemzeti
joléthez vald hozzijarulasommal.” (Részlet

rendszervdltds, modernizdacio. Tanulmd-
nyok Csikos-Nagy Béla akadémikus S0.
sziiletésnapjara. Akadémiai Kiado —Magyar
Kozgazdasz Alapitvany, Budapest, 1995)
Csikos-Nagy Béla a szegedi Ferencz
Jozsef Tudominyegyetemen hallgatott
jogot. Tudomanyos érdekl6dése mar itt
megmutatkozott: egyetemi palyazat elnye-
résével két alkalommal is Bécsben (jorészt
a bécsi egyetem konyvtaraban) tolthette
a nyari honapokat. Joseph A. Schumpeter,
Ludwig von Mises, Robert Liefmann né-
hany muvét dolgozta fel, & Othmar Spann
univerzalizmusaval ismerkedett. Kozvetlentil
egyetemi évei utin a berlini Collegium Hun-
garicumban Osztondijasként toltott egy évet.
Akkor Friedrich von Gottl-Ottlilienfeld, Otto
von Zwiedineck-Stidenhorst, Adolf Wagner
és Werner Sombart muveivel ismerkedett. Ta-

CSIKOS-NAGY BELA
(1915-2005)

nulmanyozta azokat az Gj
kérdéseket, amelyeket a
nemzetiszocialista uralom
allitott a figyelem kdzéppont-
jaba, és foglalkozott a német
haborts pénzpolitika kérdé-
seivel. Egyetemi tandra, Su-
ranyi-Unger Tivadar ugy
kivanta, hogy ezt kovetGen
a Rockefeller Alapitvany Osz-
tondijasaként az USA-ban foly-
tasson kutatomunkat. Ehhez
mint volt Osztondijas és a sira-
cusai egyetem rendszeresen
meghivott vendégtanara, jO
kapcsolatai révén érdemle-
ges segitséget tudott volna
adni Csikos-Nagy Bélanak. Az Gtra a masodik
vilaghabor( miatt nem kertilt sor. Ennek
elmaradisa szinte egész késbbi életét hatra-
nyosan €rintette.

A Gyiriparosok Orszagos Szovetségének
megbizasabol 1940-ben Németorszigban
tanulmanyozta Eurépa habora utan varhat6
gazdasagi rendjét érint6 kilonbozd német
elképzeléseket. Ennek eredményeként
sziiletett meg Nagytérgazdasag cimd miive,
amely 1945 utin indexre kertilt. Jollehet ez
a munka a ma gazdasagi integracionak ne-
vezett folyamattal foglalkozott, — érthetGen

— nagy ellenérzést valtott ki sokakbol. Varga
Istvan, a Gazdasagkutato Intézet igazgatdja
is biralta azért, hogy nem szentelt kells
figyelmet az egyre inkabb érezhetd német
agresszionak és az ezzel Osszefliiggs lehet-
séges jovabeli fejleményeknek. Arra biztatta
Csikos-Nagy Bélat, hogy foglalkozzék a ma-
gyarorszagi német tGkepenetracioval. Ez a
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munka is elkésziilt, de erre mar sem a szerzd,
sem a megrendels nem talalt kiadot.

A TI. vilaghabort utin Csik6s-Nagy

Béla a gazdasagiranyitds strdjébe kertilt;
bar kordntsem volt ;marxista” kozgazdasz,
sokirinya szaktudasat, kivald elméleti és
gyakorlati érzékét az akkori hatalom sem
kivanta nélkiilozni. A gazdasagiranyitas iranti
elméleti érdeklGdése mar a szakmai palyafu-
tasa elején jelentkezett. Nagyapja és édesapja
is a nagy gazdasagi valsag idején vesztette
el szerény vagyonat, és CsikOs-Nagy Bélat
feszitette a kérdés: hogyan lehetne megakada-
lyozni azilyen valsigok megismétlGdését? Az
1930-as években a Szovjetunid gazdasaga
Joretlentil” fejlédott, amit akkoriban a terv-
gazdalkodas javara irtak. John Maynard
Keynes, Arthur Cecil Pigou munkassiga,
Eugen von Bohm-Bawerk nézetei gy&zték
meg Csik6s-Nagy Bélat arrdl, hogy az dllam-
nak nagyon komoly gazdasigszervezs
funkciokat is vallalnia kell. Igaz, Csikos-Nagy
Béla maraz 1940-es években is latta a szovjet
rendszer hibait: 1941-ben késztette el A szovjet
gazdasag harom Achilles-sarka cimd, na-
gyobb lélegzet tanulmanyat.

Az 1950-es és 1960-as években tudoma-
nyos kutatisai, elemzései, értékelései
mindvégig hivatali munkajahoz kotddtek:
szorosabb munkatertiletéhez kapcsolodod
konyveket, tanulmanyokat publikalt itthon
és kilfoldon egyarant. 1956-ot kdvetGen
sikertilt megalapitani az Arhivatalt, amely
mar a nevében is jelezte, hogy szakitani
kivan a korabbi gazdasagiranyitasi rendszer
egyik legfébb hibajaval, a naturalidkra vald
Osszpontositassal, és vissza akarta helyezni
jogaiba az arat mint kbzgazdasagi alapkatego-
riat. E hivatal munkajanak elméleti megalapo-
z4saul sziletett meg 1958-ban Csikos-Nagy
Béla II. vilaghabora utini elsS jelentSs kony-
ve, az Arpolitika az dtmeneti gazdasagban,
amelyet a Szovjetunioban, majd Lengyel-
orszagban is kiadtak. Anpolitika, drelmélet ci-
men azutdn még tobb konyvet is publikalt. E

muvek irint igen nagy érdeklédés nyilvanult
meg Nyugaton és Keleten egyarant. A nyuga-
ti kdzgazdaszok a szocialista tervgazdalkodas
mindenkori dllapotat, fejlédésének varhatod
iranyait kivantak megtudni bel6lik, mig a

LSzocialista tibor” tobbi orszigaban gyakorlati
atmutatoként hasznaltdk. Az 1980-ban meg-
jelent A magyar arpolitika. Az 197980-as
adrrendezéscimd konyvét Japanban, Kindban
és Algéridban is kiadtdk. Csikos-Nagy Béla
azonban kiildndsen arra volt biiszke, hogy a
Szocialista arelmélet és arpolitika cimi kony-
vét a magyar megjelenése utan csaknem
két évtizeddel () is leforditdsra méltdnak
talaltak a Kinai Népkoztarsasagban; akkor,
amikor mar Magyarorszagon régen lezajlott
a rendszervaltozas.

CsikOs-Nagy Bélat aktiv hivatali éveinek
lezarultaval is a mindenkori aktualitisok
foglalkoztattdk — természetesen tgy, aho-
gyan az az idGs kutatokkal 4ltalaban lenni
szokott: nem a részleteket vizsgalta, nem
alapkutatasra Osszpontositotta energiait,
hanem a nagy Osszefliggéseket kivanta atlat-
ni és megvilagitani. Az 1980-as évek végén
példaul azt szorgalmazta (nem kis ellenallast
kivaltva), hogy a KGST-n beliil minél késébb
térjenek at a szabad devizis elszimolasra.
Azzal érvelt, hogy a Szovjetunio a sajitos,
torz KGST-beli arrendszer révén évente leg-
alabb 1-1,5 Mrd dollar rejtett timogatast nyjt
Magyarorsziagnak. (Ezt pedig kevesen tud-
hattdk nala pontosabban!) A magyar kiilke-
reskedelmi és koltségvetési mérleg 1990-es
évek elején bekovetkezett felborulasat is
részben a dollarelszamolasra vald — szerinte
elhamarkodott — attérésre vezette vissza. Az
1990-es évek elején-kozepén Magyarorszag
eurodpai integracidjanak kérdéseit is vizsgalta

—megint nema részletek oldalarol. Azt kutatta,
hogyan lehetne Magyarorszig a nyertese en-
nek az Gj nemzetkdzi munkamegosztasnak,
samindenkori gazdasigirdnyitokon szimon
is kérte nemzeti érdekeink kovetkezetes kép-
viseletét, érvényesitését. Minden intézkedést
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aszerint itélt meg, mennyiben viszi el6re a
magyar gazdasagot. Eppen emiatt hihetetlen
hatarozottsaggal és korat meghazudtolo
vehemenciaval szallt sikra minden demagog,
populista gazdasagpolitikai lépéssel szem-
ben. Gazdasagpolitikai nézetrendszerének
kivalo osszefoglaldja A XX. szdzad magyar
gazdasagpolitikdja ciml nagyigényd mun-
kaja, amely 1996-ban jelent meg.

Az 1990-es évek kozepén kezdte beha-
tobban tanulmanyozni a globaliziciot, f6leg
annak gazdasigi vonatkozasait. FSleg, de
nem kizarolag ezek a vonatkozasok foglal-
koztattak. A Price and Power cimd konyveé-
bdl (amelynek szovegét egyik Amerikiban
€l baritja, Elek S. Péter kdzgazdaszpro-
fesszor gondozta) kidertl: egyre nyilvanva-
lobba valt szamara, hogy a gazdasagi fejlédés
f6 nyertesei a nemzetkdzi nagyvallalatok
és altalaban a tSketulajdonosok, akik az
informatikai forradalom révén percek alatt
tudnak hatalmas vagyonokat korbeutaztatni
a Foldon. A nemzetkozi pénztigyi (és igy
az egész gazdasigi) rendszer ebbdl fakado
instabilitisanak mérséklését elsGrendd, azon-
nal megoldand6 feladatnak tartotta.

A globalizalt vilag egyéb problémai is
felkeltették az érdeklédését; kozilik is
kiemelkedett a kdryezet tigye. Bar joval
nyolcvanadik életévének betoltése utin
merészkedett erre a terepre, nagyon sok
munkat tanulmanyozott at. A beldliik leszdirt
tanulsagok bele is kertiltek ,hattyadaldba”,
a Kozgazdasagtan a globalizicio viligaban
cimd kétkotetes miibe, amelyhez egyik
nagy tisztelGje, Glatz Ferenc akadémikus
irt rendkiviil elismeré méltatast tartalmazo
elszot. Hogy e szavak mogott tényleges
elismerés, nem pedig udvariassag allt, az
bizonyitja, hogy a konyv megjelenése utini
évben, 2003-ban Csikos-Nagy Béla kapta
a Pro Renovanda Cultura Hungariae Alapit-
vany életmddijat.

Ezt szanta utols6 konyvének. Ha ezzel
készen lesz, tobbé nem dolgozik — igérte

tréfasan. Aztin eszébe jutott, hogy még
angol nyelven is ki kellene adni. Csaknem
két évig dolgozott a forditds megszervezé-
sén, ellenSrzésén. Mikor az angol forditas
elkésziilt, Ggy véltik, hogy nem jar majd be
tobbet a Magyar K6zgazdasagi Tarsasighoz
(mert addig minden nap ott toltotte a déleldt-
toket, ha esett, ha fajt}). Nem igy tortént!
,Meggondoltam magam — mondta moso-
lyogva. — Egy Svajcban él6 baratom, Notel
Rudolf, aki még csak 93 éves, felajanlotta,
hogy irjunk egy konyvet kozosen.”

Legutobbi miveinek jovébe mutato ta-
nulsaga, hogy a vilaggazdasag és altalaban
a vilag fejlédésében Uj utakat kell taldlnia
az emberiségnek. Miel6bb véget kell vetni
a nyugati kultdra, de azon beltil is fGleg az
angolszasz gazdasagi modell erGszakos, vilag-
méretd terjesztésének, hisz mas kontinensek
népei mas értékrendeket kovetnek, ame-
lyekhez éppen annyira ragaszkodnak, mint
a nyugati ember a sajatjahoz. A XXI. szazad
elejének borzalmas merényletei fajdalmas
felkialtojelet rajzoltak Csikds-Nagy Béla
intelmei mogé!

Csikos-Nagy Béla munkassagianak csak
egyik, talin nem is a legfontosabb része a tudo-
manyos teliesitmény. A tuddsok, kilondsen a
tarsadalomtudomanyokkal foglalkozok teljesit-
ményét nagyon nehéz lemérmi. Jobb hijan
idézettségi mutatokkal stlyozva szokas mérlegre
tenni az eredményességet. Csikos-Nagy Béla
sokkal konnyebb helyzetben volt: rengeteget
tehetett hazajaért, azért az orszagért, amelyet
sohasem volt hajland6 elhagyni egy tigabb
horizontot kindl6 tudomanyos karrierért.
Hossza hivatali palyafutisa sorin mindig
a gazdasagi racionalitis, a hatékonysig, a
teljesitményelv érvényesitéséért szallt sikra

—egy olyan kdzegben, amely gyakorta csak
megttrte ezeket az elveket, sokszor éppen
ezekkel szemben igyekezett haladni. Ennek
ismeretében vilik kiilonosen értékessé, hogy
Csikos-Nagy Béla 27 éven at megszakitas
nélkil a gazdasagi kabinet tagja tudott ma-
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radni, és kézmondasos batorsaggal harcolt
igazaért.

Tevékenységének tovabbi fontos eleme
volt a szakmai kozélet szervezése. 195961,
Ujjaszervezésétd] kezdve dolgozott a Magyar
Kozgazdasagi Tarsasigban. El6bb a Pénziigyi
Szakosztaly, majd az egész szervezet elndke
lett. Paratlanul hossza idén at: kereken husz
esztendeig irinyitotta ezt a nagynevu szakmai
kozosséget. Az G vezetésével valta korabban
meglehetsen elitista MKT olyan szervezetté,
amely a tudomany mavelsi mellett a valla-
latoknal és az allamigazgatisban dolgozo
kozgazdaszok ezreit is tomoritette. Az 1970-
es, 80-as években az MKT igazi ,ellenzéki”
szervezetként mikodhetett: a forumain

—az akkori szokasoktdl eltérGen — nyilt vitik
folyhattak az Gn. kényes kérdésekrdl is. Az
MKT budapesti és vidéki elGadasai, vitai, de

kilonosen az évente megtartott kbzgazdasz-
vandorgylések és a fiatal kozgazdaszok
orszagos talalkozoi népszerd, de magas
szakmai szinvonald rendezvények voltak,
amelyek nagyon sok szakembert mozgattak
meg.

Csikos-Nagy Bélat 90. évében, munka
kozben érte a halal. Legutobbi konyvének
angol nyelvd kiad4san dolgozott. Majus 27-
én, pénteken kellett volna megérkeznitik a
nyomdabdl az elsG példinyoknak. A tiszte-
letpéldanyok magyar és angol nyelv{ kisérs-
levelét precizen elSkészitette. A konyvek
azonban késtek: sajnos csak hétfén érkeztek
meg. Mar nem vehette a kezébe Sket: majus
29-én reggel 6rokre eltivozott.

Halm Tamds
a Nemzeti Fejlesztési Hivatal elnokhelyettese,
a Magyar Kozgazdasagi Tarsasag fotitkara
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REALISZTIKUS
GEODINAMO-MODELL

A Fold belsejének modellezésével foglalko-
z6 kutatok szamitasi eredményeiket csak
a felszinen megfigyelhetS jelenségekkel,
a Fold magneses terével vethetik egybe.
Kulonbozs feltevéseket tesznek a Fold
magjaban kavarg6 olvadt vas viselkedésére.
Meglep6 modon az eltéré geodinamo-
feltételezések nagyjabol azonos felszini
magneses teret adtak ki, nem lehetett don-
teni a modellek kozott.

Japan kutatok a vildg egyik legnagyobb
szamitogépén minden eddiginél realisztiku-
sabb modellszamitasokat futtattak. Az Earth
Simulator nevd gép Gj koraban vilagels6 volt,
ma 4., a kutatdk a gép 5120 processzoranak
mintegy tizedét hasznalva 6500 orat futtattak
szamitasukat. A korabbi modellekben az
aramlo6 folyékony vas sarlodasabol adodo
erGhatds 0sszemérhets volt az elektromos
aram keltette erGhatdsokkal. Az Gj szamita-
sokban a sarlodas elhanyagolhatonak ado-
dott, ahogy az elmélet szerint lennie is kell.

A modell kiadta a Fold magneses terének
idonkénti polusvaltasat is. A modell tovabbi
finomitdsa, még realisabb bemend adatok
felhasznalasa elvezethet a foldmag viselke-
désének, a mélybeni ,idGjarisnak” az elGre-
jelzéséhez is. RemélhetGen valaszt kapha-
tunk arra a kérdésre, hogy a magneses tér
erGsségének az utobbi szizhetven évben
tapasztalt 10 %-os gyengtilése egy kozelgd
polusvaltds elGjele-e. A Fold multjaban atla-
gosan szazezer éveként kovetkezett be egy
polusviltis, a legutdbbi Ota viszont mar 780
ezer év telt el.

X: Threshold Crossed on the Way to a
Geodynamo in a Computer. Science. 15
July 2005, 309, 364-365.

Takahashi, Futoshi — Matsushima, Masaki
—Honkura, Yoshimori: Simulations of a Quasi-
Taylor State Geomagnetic Field Including Po-
larity Reversals on the Farth Simulator. Science.
15 July 2005, 309, 459-461.

J. L
ATTORES
A PRIMSZAMOK ELMFELETEBEN

Milyen s(rtin kovetik egymast a primszamok?
A csak eggyel és dnmagukkal oszthatd pozitiv
egész szamok (2, 3, 5, 7, 11...) egyre ritkdbban
fordulnak el6, ahogy a szimok nének. Atla-
gosan egy nagy p primszam és a kovetkezé
primszam kozotti tavolsag p természetes
logaritmusaval (log p) egyezik meg, de
két primszam tényleges tavolsiga ersen
eltérhet ettGl az atlagértéktdl. Mar kordbban
bebizonyitottdk, hogy két szomszédos prim-
szam kozti kiilonbség log p-hez viszonyitott
értékének nincs felss hatara. Dan Goldston
amerikai és Cem Yildirim t6rok matematikus
2003-ban arra adott bizonyitast, hogy a sza-
mok novekedésével log p-hez viszonyitva
a lehetd legkisebb eltérés egyre csokken. A
nagy attorésnek tekintett bizonyitasrol hamar
bebizonyosodott, hogy hibis. A hibatlan és
az eredetinél sokkal egyszerdbb bizonyitas
idén sziiletett meg Pintz Janos (Rényi Alfréd
Matematikai Kutatointézet) felismerésének
koszonhetSen. Goldston, Yildirim és Pintz
cikke a www. arxiv.org preprint szerveren
olvashato. Az eredmény segithet az ikerpri-
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mekre vonatkozo6 sejtés igazolasaban, misze-
rint végtelen sok olyan primszam talalhato,
amelyek kozott 2 a tavolsig (példaul 3 és 5,
5és7,11és13).
Cipra, Barry: Third Times Proves Charm for
Prime-Gap Theorem. Science. 27 May 2005,

308, 238.
J.L.
A HIDROGEN-GAZDASAG JOTE-
KONY HATASAI

Egyértelmd, hogy a légszennyezés csokkenni
fog, és egészséglink javul majd, ha az autok
hidrogén tizemanyaggal kozlekednek. Nem
mindegy azonban, hogyan allijak el6 a hid-
rogént. Amerikai kutatok modelljiikben az
USA 06sszes jarmivét hidrogén-tizemanyag-
cellakra vagy benzin (gaz)-elektromos hibrid
uzemre allitottak at. A hidrogén tizemanyag
gyartasanal foldgazbol valo elGillitassal, szél-
erémd aramara alapozott elektrolizissel és
szén elgazositasaval szimoltak. A legtobb ha-
szon abbolszarmazik, hogy megsziinik azautok
mostani szennyezdanyag-kibocsatasa. Azegész-
ségre legnagyobb hatast a szélerémire vagy a
foldgazra alapozott hidrogéngyartas bevezetése
jelentené, évi 3700-6400 6 csokkenés lenne
varhato a haldlozisban az USA-ban. A 1égkor a
szélenergiat felhasznilo hidrogénel&allitasbol
nyerne legtdbbet. A szénbdl valo hidrogéngyar-
tas is javitana az egészségligyi helyzeten, de a
benzin(giz)-elektromos hibrideknél nagyobb
karokat okozna a légkorben. A szélenergidval
elédllitott hidrogén hajtdanyag valos koltsége
az amerikai benzinaraknal kisebb lehet. (A
kézirat tavaly decemberben, joval a mostani
olajaremelkedés el6tt késziilt)
Jacobson, Mark Z.—Coletta, W. G.—Golden, D.
M.: Cleaning the Airand Impoving Health with
Hydrogen Fuel-Cell Vehicles. Science. 24 June
2005, 308, 1901-1905.

JL

OVATOSAN AZ OSSEJTEKKEL!

Az Gssejtek, legalabbis az egerek Gssejtjet,
laboratoriumi koriilmények kozott rendkiviil
érzékenyek, és DNS-lancukban konnyen
alakulnak ki olyan genetikai valtozasok,
amelyek szerepet jatszhatnak a sejtek ra-
kos elfajulasaban. Amerikai kutatok 4llitjak
ezt (Johns Hopkins University School of
Medicine, Baltimore), és egyben felhivjak
a figyelmet arra, hogy a jovében 6vato-
sabbnak kell lenni az igen reményteljesnek
tartott emberi Gssejt-terdpiaval kapcsolatban.
Szerintiik szlikséges, hogy az emberi klinikai
vizsgalatok megkezdése el6tt a kutatok job-
ban megértsék azokat a folyamatokat, ame-
lyek laboratoriumi kortilmények kozott az
Gssejtek tenyésztésekor lejatszodnak. ,Ugy
tlnik, a sejtkultirakban valami olyan dolog
torténik, ami a genetikai Gtvonalakban valto-
zasokat idéz el6, de ezektdl a folyamatoktol
az €16 szervezet valamiképpen megvédi az
Ossejteket. Nem tudjuk, hogy 7 vitro miért
olyan érzékenyek a mutaciokra”—nyilatkozta
a New Scientist Online-nak szeptember 5-én
a kutatasokat vezet6 Aravinda Chakravarti.
A vizsgalatok soran tobbféle Gssejtvonalban
tobbféle jelentSs genetikai valtozast figyeltek
meg, ha hosszu ideig tenyésztették a sejteket,
€s tobbszor , passzaltak”, tobbszor atoltottak
Oket. A kutatok szerint a jovében minden-
képpen meg kell hatarozni, hogy mennyi
ideig tarolhatok és tenyészthetSk az Gssejtek
laboratériumban, és valoszintleg pontosan
szabalyozni kell ezeket a korilményeket
ahhoz, hogy embereket Gssejtterapiaban
lehessen részesiteni. S6t, Chakravarti szerint
érdemesebb lenne fiatalabb Gssejtekkel ki-
sérletezni, illetve genetikai vizsgalatoknak
alavetni azokat a sejtvonalakat, amelyeket
késdbb terdpids célokra kivannak hasznilni.
Az eredmények valbszintleg nagy vitakat
fognak elinditani, hiszen korabbi, emberi
Ossejteken végzett vizsgalatok genetikailag
igen stabilnak talaltak a most valtozékonynak
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itélt DNS-régiokat.
Mint ahogy manapsag gyakran hallani, az
Ossejtterapiata sejtpusztulassal jard betegségek
— példaul 1-es tipust cukorbaj, Parkinson-,
illetve Alzheimer-kor, sziv- és érrendszeri
Kkatasztrofak — kezelésében tartjak sokan igen
igéretesnek, azt remélve, hogy a szervezetbe
bejuttatott Gssejtek a megfeleld tipusa sejtté ala-
kulva, illetve a sajat regeneracio meginditisaval
potoljak a kilonbozs szervek elhalt seftjeit.
Nature Genetics (DOI: 10.1038/ng1631)

G.J

A PLACEBO
NEM CSUPAN PLACEBO

A hatdéanyag nélkiili placebo tablettik valo-
sagos hatast fejtenek ki az agyra, legalabbis
ami a fajdalom csokkentését illeti. Serkentik
ugyanis az agyban termel6dd belsé Opiat-
szerd fajdalomesillapitdé anyagok, az un.
endorfinok termelGdését.

A Michigan Egyetem kutat6i Jon-Kar Zu-
bieta vezetésével egészséges Onkéntes fér-
fiakon végezték kisérleteiket. A huszonéves
fiatalembereknek azt mondtak, hogy egy
fajdalomcsillapitd szer kiprobalasarol van
sz0, és a tudosok arra kivancsiak, hogy az
Uj anyag hatékony-e vagy sem.

A fajdalmat az allkapcsukba juttatott in-
flzi6 segitségével viltottak ki, és a kisérleti
személyeknek tizenot masodpercenként egy
szazas skalan kellett értékelnitik a fijdalom
intenzitasat. A kozolt értékek alapjan—annak
érdekében, hogy alland6 fajdalomszintet
tartsanak fenn, és kiegyenlitsék a szervezet
bels6 fajdalomesillapitd rendszerének hata-
sat, a kutatok csokkentették vagy novelték
az infGzi6 mennyiségét. ErrGl persze a
részvevok egyaltalan nem tudtak.

A fajdalomcsillapitonak mondott oldat
valdjaban sos viz volt, amelynek elfogyasz-
tasa utin valamennyi kisérleti személy a tiinet
enyhtilésérdl szamolt be. A kutatok azonban

ennél nagyobb objetivitisra torekedtek. Po-
zitronemisszios tomografias képalkoto elja-
rassal felvételeket készitettek az agyrol: egyet
azonnal a kisérlet megkezdésekor, egyet az
infazio bekotése utdn, egyet pediga placebo
megivasa utan. A kisérletekben nyomjelzé
radioaktiv izotopot is hasznaltak, mégpe-
dig egy olyan anyagot, amely az agyban
ugyanazokhoz a fogadohelyekhez kotédik,
amelyet a bels6 opiatok is hasznalnak a f4j-
dalomesillapit hatas kifejtéséhez. Igy tudtik
megidllapitani, hogy a placebo hatdsira az
agy noveli az endorfinok termelését. Zubieta
a New Scientist cimd lapnak igy nyilatkozott:
a placebo felerdsiti a szervezet talélést segitd,
fajdalomcsillapitd folyamatait.

Arra azonban, hogy ezt hogyan és miért
teszi, nem tudott magyarazattal szolgalni. A
kisérletek azonban azt bizonyitjak, hogy a
placebohatis nem csupan a gyogyulasba
vagy a gyogyszerekbe vetett hittel, hanem
valos élettani folyamatokkal magyarazhato.

New Scientist. 187, 2514, 12.

Zubieta, Jon-Kar et al.: Placebo Effects Me-
diated by Endogenous Opioid Activity on Y-
Opioid Receptors. Journal of Neuroscience.
25 Aug., 7754-7762., doi:10. 1523

G.J.

SARS VIRUS — DENEVEREKBEN

Hongkongi kutatok denevérekben olyan vi-
rust talaltak, amely kozeli rokona az atipusos
tidGgyulladast (SARS) kivaltd korokozonak.
A Susanna Lau altal vezetett munkacsoport
megillapitotta, hogy az eddig ismeretlen ko-
ronavirus 40 szizalékos azonossagot mutat
azemberi SARS koronavirussal, és feltehetGen
a denevérek SARS betegségét okozza. A kuta-
tok azért tulajdonitanak nagy jelentGséget a
felismerésnek, mert Kina és Malajzia bizo-
nyos részein a denevérhus igazi csemegének
szamit, sGt székletiiket felhasznaljak egyes
tradicionalis kinai gyogyszerek készitésénél.
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Az emberi atipusos tiidégyulladasrol pedig
még 2003-ban kideritették, hogy egy allatrol
emberre atkertilt virus okozza. A denevérekrdl
egyébkeént régota tudni, hogy fontos ,reser-
voir’jai szamos olyan allati virusnak, amelyek
képesek ,atugrani” az emberre, azaz emberi
betegséget okozo formava alakulni.

A Kisérletek sordn 59 denevért vizsgaltak
meg: 39 szizalékukban kimutattak a virust,
mig 67-84 szazalékukrol kideriilt — ez az
eredmény az alkalmazott teszttdl fliggott —,
hogy mar talalkoztak a virussal.

A kutatok most azt vizsgaljak, hogy a kor-
okozo betegséget okozo képességei meny-
nyire erdsek, illetve hogy képes-e mas fajok
megfertGzésére.

ASARSjarvany 2003 elejen tortkiKindban, a
vilagon kozel 8100 beteget regisztraltak, a kor a
viligon 774 ember halalatokozta. Mivel a jarvany
barmikor ismét feltitheti a fejét, a hatékony véde-
kezés és terapia érdekében fontos lenne tudni,
hogy a kérokozd milyen allatrdl, hogyan kertil
ataz emberre. Bar a most felfedezett virus nem
mutat olyan erés hasonlosagot az emberi kor-
okozéval, minta cibetmacskakban korabban
felfedezett virus, a folyamat megértésében
fontos lancszem lehet.

Medline Plus. 09. 09.

G.J

FEJLODIK AZ EMBERI AGY

Az emberi agy evolicidja még mindig tart
—irjak a szeptember 9-i Science-ben a Chicago
Egyetem kutatdi. A Bruce T. Lahn genetikus

vezette munkacsoport vizsgilataiban két
olyan génre koncentralt, amelyek hibdja
esetén in. mikrokefilia kovetkezik be, azaz
rendellenesen kis méretti agy fejlédik ki. Ko-
rabbi vizsgalatok azt mutattik, hogy a csim-
panz és az ember evolucios fejlédésének
szétvalasa utan ezeknek a géneknek — mic-
rocephalin és ASPM —az evoltcidja nagyon
felgyorsult, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy szerepet jatszhatnak az emberi agy
lenyligbz6 méretének kialakulasaban. A
kutatok nyolcvanhét, a vilig minden részérdl
szarmazo, etnikailag kiilonb6z6 ember
génjeit elemezték. Megallapitottak, hogy
mindkét vizsgalt génnek sokféle variansa
létezik, azonban egy bizonyos viltozat a
tobbinél sokkal gyakrabban fordul el, ami
nem lehet a véletlen mive, és azt jelzi, hogy
a természetes szelekcid6 még mindig nem
allt meg. A microcephalin varidns kb. 37
ezer évvel ezeldtt, mig az ASPM viltozat kb.
5800 évvel ezeldtt bukkanhatott fel — allitjak
a kutatok. Lahn szerint ha az emberi faj még
egymillié évig fennmarad, agyanak szerke-
zete er6sen eltér majd a mai ember agyatol.
Ugyanakkor hangstlyozza: természetesen ez
akét gén korantsem mond el mindentazagy
evolucidjardl, hiszen biztosan nem ismertink
még szamos olyan gént, amelyek szerepet
jatszanak az agy méretének, fejlédésének
alakulasiban.

Science. 309, 1662-1663.

G.J

Jéki Laszlo— Gimes Jilia
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Nyiri Kristof - Pallo Gabor (szerk.)
Tul az iskolafilozofian. A 21.
szazad bolcseleti élménye

A kotet huszonhdrom tanulmanyt ad kozre
az MTA Filozofiai Kutatdintézete munkatar-
sainak tollabol, Nyiri Kristof programatikus
bevezetdjével, mely a tovabbi frasok tobb-
ségének elméleti kereteit is rogziti. E program
féként az an. Torontdi Iskola befolyasat
tiikrozi, mely iskola a kommunikacios tech-
nologidk valtozasainak, kiillonosen a szobe-
liségrdl az irasbeliségre valo valtasnak, illetve
azirasbeliségjelenkori valsaganak tulajdonit
donté jelentGséget. E megkozelitésben az
idedk platoni felfedezése, melyhez a Nyugat
egész filozofiai hagyominya labjegyzetek
sorozataként kapcsolodik (Whitehead), va-
laszként értelmezddik ama kommunikacios
valsagra, mely a nyelv irasbelivé valasaval 1é-
pett fel: a Nyugat filozofidja az irds szintaxisa
altal teremtett elvont fogalmi viszonyokrol
val6 gondolkodis. Az irisbeliség jelenkori
valsaga ezért a képnélkili gondolkodas
eszméjétdl valo megszabadulassal, illetve
a kommunikacio vizualis és multimedidlis
modjainak témyerésével jar egytitt. A filozo-
fia tovabbra is fogalmi problémik megolda-
sara irainyul, am elGtérbe kertil egy, a filozofia
elsadleges, illetve iskolafilozofiava fajult val-
tozata kozti megkiilonboztetés: mig az elébbi
a filozofian kiviili szférak fesziltségeibol
eredd fogalmi-kommunikacios problémak
feloldasara torekszik, addig az iskolafilozofia
a tisztan fogalmi problémak belterjességébe
hazodik. Mindez a hagyominyos fogalmi
gondolkodis varhatd muzealizalasat vetiti
elére, s egy merdben 0j, a 21. szazad halozott,
interkommunikativ és multimedialis tarsadal-

minak igényeit szolgalo, radikalisan antipla-
tonikus filozotia témyerését prognosztizalja.

A kozvetlentll ezen elméleti keretbe il-
leszked6 tanulmanyok koziil Szécsi Gabor
azn. elsGdleges szobeliség és az irisbeliség
altaldban vett sajatossigainak szambavéte-
lére, s a platoni filozofia létrejottének ezen
eszkozokkel vald megvilagitasara vallalko-
zik. Hasonld kommunikaciofilozofiai sémat
alkalmaz Kondor Zsuzsanna, amikor a
kognitiv evolicio és a nyelvi reprezenticio
alakvaltozasai kozt vont parhuzamra épitve
ajelenkori, multimedialis reprezentacios lehe-
tGségek vildgaban a filozofia gyokeresen
szerepkorét idvozli.

E sémival szemben fenntartdsokat
megfogalmaz6 hozzdjaruldsokat is olvas-
hatunk. T6th Tamas a kommunikacios
diskurzus modern mitoszat a mai nyugati
tarsadalmak opacitasara hivatkozva marasz-
talja el, amennyiben a homalyban hagyja
a kommunikacios tarsadalom arnyoldalait.
Tarsithat6 ezzel Kovacs Gabor irdsa, aki a
képviseleti demokracia elméletével rivalizald
elitelméletek torténeti attekintését, s azon
elgondolasok leirasat adja, amelyekben a
posztindusztrialis, informacios kapitalizmus
immar a globdlis elit fogalmaval fonodik Os-
sze. A szobeliség-irasbeliség kettGse mentén
tajekozodo, gyakran merev szembedllitisok-
ba torkolld gondolkodas fellazitasat, torténeti
relativizalasat célozza Neumer Katalin, aki
Balogh Jozsef hangos olvasisrol vallott néze-
teit elemezve jarul hozza a kommunikacios
formak valtozatossagat leiro, altala is szor-
galmazott alternativ programhoz. Ez utébbi
torekvéshez hirom tovabbi tanulmany szol-
gal adalékkal. Gdbor Gyorgy a torténetirds
sajatos reprezentacios technikaibol fakado
autonomiajat hangsulyozza, s ez iranyt meg-
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fontolasai fényében elemzi Josephus Flavius

torténetirdi tevékenységét. Ferencz Sindor
Canterbury Anselmus péld4jan mutatja be a

monasztikus és a skolasztikus szellemi attittd

viszonyat, kozelebbrdl azon igény felmert-
lésének kortlményeit, mely a szovegszer(

rogzités, s vele a skolasztikus beillitodas

elétérbe kertiléséhez vezetett. Lazabban, am

ide kapcsolodik Borbély Gabor irasa is, mely
Andreas Capellanus De amore cimi konyvé-
nek 1277-es elitélését taglalja, s a filozofia és

a tudomanyossig stituszat érintG korabeli

megitélés aspektusaiba nyuijt bepillantast.

A képies és a fogalmi gondolkodas
eszmetOrténetileg is paradigmatikusnak
mondhat6 konfliktusat pillanthatjuk meg
Immanuel Kant f6mivének sematizmusteje-
zetében, melyet Nyiri Kristof elemez. Tovab-
bi hiarom tanulminy a tudomanyos elméletal-
kotids és a szovegen kiviili, mindenekelditt
vizualizacios eszkozok Osszefiiggéseivel
foglalkozik. Betegh Gdbor a vizualizilas-
nak az antik kozmologiai elgondolasokban
jatszott alapvets episztemologiai szerepére
mutat rd. A képek tudomanyos alkalmazasi
modjai és a tudomanyos szemléletvaltozas
kozti Osszefliggések torténetét tekinti at
Lehmann Mikl6s. Farkas Janos Laszl6 azon
analogianak jar a nyomaba, melyet Gottlob
Frege a mikroszkop és a fogalomirds eszméje
kozt korai filozofidjaban vont.

A tudomany szervezeti rendszerének
valtozasait, s e fejlemények tudomanyfilo-
zOfiai kihivasait targyalja tovabbi hdrom ta-
nulmany. Pallé Gabora Manhattan projektrél
irt esettanulmanyaban foglalja dssze a nagy
kozosségben folyo, Gn. Nagy Tudominy
szervezeti és egyeb jellemzait. Laki Janos a
jové konzorcialis, globalis egytttmikodésen
alapul6, a Nagy Tudomany intézményrend-
szereit elavultta tevé tudomanyos szervezeti
rendszerét jellemzi, mely a tudomany redu-
kalt kontextusinak autonémidjahoz vezet-
het, a ko6z0s és standardizalt tudomanyos
tapasztalat és nyelvjaték kiépulése révén.

Székely Laszlo a szcientista és antiszcientista
irAnyzatok torténetét, tovibba a tudomany-
filozofia elstt allo jelenkori kihivast vazolja
az Gn. Sokal-affér fényében.

A kommunikacios forradalom nem hagy-
ja érintetlentil a tudds hagyomanyos, episzte-
mologiai fogalmait sem. Békés Vera a kritikai
tudaseszményrdl a posztkritikai tudasfoga-
lomra val6 atmenet fényében mérlegeli a
konyvtar jovaiét, hiszen az mindig is eltéré
tudaseszmények kiizdelmének a szintere.
Benedek Andris a tudis ,igazolt igaz hit” fo-
galminak a normativ tudas irinyaban valo
kiterjeszthetGségét taglalja, ami kiilondsen a
nyelven kiviili elemekkel b6vils, s intéz-
ményestilt normakat is megtestesité Gj kom-
munikicios formak fellépésével nyer aktua-
litast. Tanacs Janos az osztalytermi matemati-
katanitas gyakorlata altal késztetve vallalkozik
a tudas igazolt igaz hit” fogalmanak sze-
mélyes tudasként torténd értelmezésére, s
egyuttal a tudasellendrzés és -elGallitas ko-
z0sségi, kommunikativ szituacidinak jelentS-
ségére mutat ra. Danka Istvan Kant és Witt-
genstein esetében mutat ri azon megfontola-
sokra, melyek eredményeként a matematika
elébb kikertl a pusztan fogalmi-analitikus
igazsagok korébdl, majd kiéptil a szintetikus
a priori pragmatikus, normativ cselekvésel-
méleti fogalma. TSzsér Janos a tudatos tapasz-
talat és a neurofiziologiai allapotok kozti
kapcsolat természetét veszi fontolora, s a fizi-
kalista, funkcionalista vagy kognitivista ma-
gyarazatok elégtelenségére hivja fel a figyel-
met, amennyiben magyarazat nélkiil hagyjak
a tudatos allapotok kvalitativ jellegét.

A globalizacio Gj kovetelményeket timaszt
az erkolcsfilozofiaval, a politikai kozosségek
értelmezésével, de azegyhizi gondolkodassal
szemben is. Turgonyi Zoltin egy, az emberi
természeten alapuld s a torténeti fejlédéssel
OsszeegyeztethetS természetes erkolesi tor-
vény lehetGségét vazolja fel, mely a morilis
kozosség globalis mértékiveé bovilésének
alapjaul szolgalhat. Mester Béla az ember bi-
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ologiai leszarmazasat illets, valamint bizonyos
etikai, s a politikai kdzosségekre vonatkozo
nézetek kora Gjkori Osszefliggéseit kutatja,
s e toposzok Gjbdli felbukkanasara hivja fel
a figyelmet az elmilt évtizedek hasonld vo-
natkozasa szaktudomanyos diskurzusaiban.
Horvath Pal a katolikus bolcselet moderni-
zaciojanak vonulatat tekinti at, mely a Szent
Tamis és Kant kozt vert szellemi hid révén
bontakozik ki, mikdzben a laikus eurdpai
gondolkodas néhany Uj irinyzatinak és esz-
méjenek adaptaciojat tiikrozi.

A kotet reprezentativ modon mutatja be
az MTA Filozofiai Kutatointézetében folyo,
tematikusan igen szertedgazo, interdiszcipli-
naris, ugyanakkor aktualitisukban egységes,
a filozofia tarsadalmi integriacidja irinyaba
mutatd kutatisokat. (Nyiri Kristof - Pallo
Gabor szerkesztok: Tiil az iskolafilozofian.
A 21. szazad bolcseleti élménye. Budapest,
Aron Kiado, 2005. 484 p.)

Nyir6 Miklos
PhD, Miskolci Egyetem BTK, Filozofiatort. Tsz

Ujj kényvek Baver Ervinid,

a tragikus sorsii orvosbiologusrol
Bauer Ervin kivaloé orvosbiologus neve
nem ismeretlen a magyar biolégusok és
irodalomtérténészek korében, elsGsorban
a hatvanas években megjelent két miinek
koszonhetGen (Borisz P. Tokin: Bauer
Ervin munkdssdga és az elméleti biologia.
Akadémiai Kiado, Budapest, 1964, és Bauer
Ervin 1935-ben megjelent fémivének, a
Teopemuueckasa 6uonoeus. (Elméleti biolo-
gia) magyar forditisa, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1967). Bauer tragikus életének és
Gttoré munkassaganak sok részlete azonban
mindmaig homalyban maradt. Az utobbi
években hiarom md jelent meg Oroszor-
szagban, amelyek sok 0j adattal gazdagitjak
és helyesbitik ismereteinket.

A 20. szazad elsG harmadaban folytatott
tudomanyos munkajaban Bauer Ervin egy
alapelvekbdl kovetkezetesen levezetett el-
méleti biologiat kivint megalkotni. B. P. To-
kin joggal nevezi Bauert az elméleti biologia
egyik megalapitdjanak. Eredményei sajat
korukban igen jelentGsek voltak. Az azota
eltelt tobb mint félévszazad alatt a biologia
arculata teljesen megvaltozott. Bauerre els6-
sorban mint a biologiatorténet kiemelkedd
uttordjére emlékeziink. Sok gondolata és
kovetkeztetése azonban még ma is aktudlis.
Bauer szerint az €lG anyagra annak perma-

nens egyensulytalan allapota (dizekvilibri-
um) jellemz6. E meghatarozassal, amelyre
ma is sokan hivatkoznak, messze megelGzte
koranak gondolkodasat.

Bauer Ervin 1890. oktober 19-én sziiletett.
Balazs Béla dccse és az 1918-ban elhunyt
Kaffka Margit masodik férje volt. 1914-ben
avattdk orvossi, rovid frontszolgalat utdn a
temesvari helyGrségi korhaz kérbonenoka-
ként végigszolgilta az elsé vilaghaborit. Ro-
vid ideig a Budapesti Egyetemen is dolgozott.
Szerepet vallalt 1919-ben, és igy masodik
feleségével, a matematikus Szilard Stefa-
nidval egytitt emigracioba kényszertlt. Bécs,
Gottingen, Priga és Berlin utin 1925-ben
bevandorol a Szovjetunioba. Sikeres kutato-
munkat folytatott Moszkvaban, majd 1934-
t6l Leningradban. A legnagyobb elismerést
azonban nagy monografidjaval, az Elméleti
biologid-val aratta. Altalinos megbecsiilését
mutatja, hogy a 20-as évek végétdl megjele-
nd Nagy Szovjet Enciklopédia-ban (bomyas
Cosemckasn Dryurioneous) az Elet” cimszot
Bauer irta. A nyugatrdl jott bevandorlok
tobbségével egytitt Gt is utolérte a sztalini
nagy tisztogatis. 1937-ben letartoztattak, és
feleségével egytitt 1938 elején kivégezték.

A Szovjetunioban megjelent muvei is
kovették sorsat, azokat bezaztak, és csak
nagyon kevés példany maradt fenn. Noha
tobben folytattik munkassagat, nevére mar
nem volt szabad hivatkozni. Igy kozvetlen
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hatasa rejtett maradt. Utolso éveiben elsG-
sorban oroszul publikilt, igy érett munkas-
saga gyakorlatilag ismeretlen maradt a Szov-
jetunion kiviil. Bauer neve hossza évek utin
az 1960-as években meriilt fel a feledésbdl,
miutan feleségével egytitt rehabilitiltak, és
Tokin megirta Bauerr6l sz0l6 mivét.* (Azota
szamos Ujsagcikk jelent meg Magyarorsza-
gon, de ezek altalaban Tokin irdsira timasz-
kodnak, és csak Bauer és Kaftka Margit
kapcsolatarol talalunk benntik Gjabb életrajzi
adatokat.)_

Az elsé itt ismertetett md Bauer Elméleti
2002-ben, hatvanhét év utan kovette az
els6 kiadast. A muvet kiegésziti Bauer
életrajza, amelyet Bauer fia, Mihail Bauer
és Jurii P. Golikov irtak. ,Bauer Ervin itt
kozolt életrajza ... elkertli azokat a torzita-
sokat, amelyek a rola kordbban megjelent
munkakban talalhatok.” (8.). A kotetben
Sz. E. Snol’ valamint 1. B. Pticina és Ju. Sz.
Muzalevszkij elemzik Bauer munkassagat.
Noha Bauerre rendszeresen hivatkoznak
orosz kutatok, ez az elsé olyan kiadasa
fémivének, amely konnyen hozzaférhets
az orosz olvasok szamara. Az 1967. évi ma-
gyar nyelvd kiadds ugyan hazajanak mélto
tiszteletadasa volt, de kulfoldi visszhangja
természetesen nem lehetett.

A sors ironidja, hogy nem ez az els6 ha-
sonmis kiadas. Mivel az eredeti elérhetetlen-
né volt, Bauer tisztel5i mar korabban is meg-
probaltak ezt a hianyt potolni. Sz. E. Snol’ és
Tigyi Jozsef biofizikusoknak koszénhetGen
1982-ben a magyar és szovjet Akadémia ko-
z0s tamogatasaval mar egyszer megjelent
az orosz mu teljes szovege és angol nyelvi
roviditett valtozata Snol’ Bauer munkassagat
elemzd cikkével és Tokin muivének életrajzi

*Bauer Ervin életét roviden ismerteti e sorok szerzgjének
nemrégen megjelent cikke: A Martyr of Science. Ervin
Bauer (1890-1938). The Hungarian Quarterly. 46, ,178,
123-138.

*Bauer, E. S. (1982) Theoretical Biology, Reprint of

fejezetével kiegészitve.* De ez a kiadas so-
hasem jutott el az olvasokhoz. Vagy egysze-
rden a hivatal packazasa, vagy, mint Snol’
feltételezi, talzott ,€berség” miatt a md nem
kertilt terjesztésre a Szovjetunioban, és gya-
korlatilag az 6sszes példany Magyarorszagon
maradit (és kertilt bezzasra?). Igy a 2002. évi
hasonmds valoban hianyt pétol.

Ebbdl a kotetbd] tudhattuk meg elsG izben
Bauer és felesége halalanak kortilményeit és
napjat. Eddig minden md 1942-re tette Bauer
halalat, és arra utalt, hogy felesége talan tovabb
maradt életben. Az itt kozolt NKVD doku-
mentumokbdl kidertil, hogy mindkettejiiket
kémkedésért itélték halilra, és, hogy az itéletet
A. R Polikarpov, az NKVD Leningradi Oszta-
lyinak féhadnagya, 1938, janudr 11-én hajtotta
végre. Megdobbent6 a szikszavy, targyilagos
jelentés olvasasa.

A miasodik mi Bauer sziiletésének 100.
évforduldiat tinnepld szimpdziumon elhang-
zott elGadasokat kozli. 1990-ben az Orosz
Tudomanyos Akadémia és a Szentpétervari
Természetkutaté Tarsasig Puscsindban
unnepelte meg az évfordulot. Bauer fiai és
csaladjaik a gydlés diszvendégei voltak. A
szimpoziumon nagyszamu eléado elemezte
amodermn biologia szemszogébdl Bauer mun-
kassagat, bemutatva elméletének aktualitisat
és mélto emléket allitva alakjanak. A kotet ér-
dekes fiiggeléke egy nemrégen elébukkant
gyorsirasos jegyzOkonyv, amely tartalmazza
Bauer egy 1935-ben tartott Osszefoglalo el-
adasanak és az azt kovetd felszolalasoknak
teljes szovegét. Ennyi év tavlatabol izgalmas
olvasnunk, hogy kortarsai, sokan mar akkor
neves tudosok, miképpen értelmezték, biral-
tak Bauer tételeit.

A harmadik md Bauer id&sebb fia,
Mihail 6néletrajza, amely 2003-ban jelent

the 1935 Edition with a Preface, a Biographical and
Critical Essay. Bayap, 3. C., (1982) Teoperudeckas
buonorus, Ilepenevarka n3nanus 1935 r. jononHeHHas
MPEeMCIOBUEM, OMOTrpagUUEecKM O4EpKOM U KPUTH-
yeckoii cTarbeil. Akadémiai, Budapest.
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meg Szentpétervarott egy kicsiny, szaz-
példanyos kiaddsban, Egy Kozonséges
ember visszaemlékezési cimmel. Mihail
Bauer Berlinben sziiletett 1924-ben, és
egyéves kordban kertlt a Szovjetuniodba.
Gyermekkori emlékeiben sziilei mint
elkotelezett kutatok jelennek meg, akik
ugyanakkor meleg otthont biztositottak a
csaladjuknak, Mihailnak és 1934-ben szi-
letett masodik fiuknak, Karlnak. A csalad
élete és bariti kapcsolataik nem voltak
miasok, mint amelyeket mis orszagok tudo-
sainal is megtalalhatunk. Azonban az egyre
nehezed6 politikai légkort is észreveszi a
tiatal gyermek. 1937 nyaran értetlendl 4ll
szemben szllei eltiinésével. Mindkét gyer-
meket egy NKVD gyermekotthonba viszik,
és hamarosan szétvilasztjak egymastol. Ele-
tik tragikusan folytatodik és csak hossza
évek utan talalnak egymasra.

Ez a harom md gazdag forris lesz Bauer
Uj életrajzinak megirasihoz és tudomanyos
munkassaginak Gjraértékeléséhez. (LLnom,
C. 3. cocmasumens.: 3psun baysp u Teope-
muueckas ouonoeus. K 100-remuto co ous
poocoenus. [Shnol’S. E. (szerk.): Bauer Eyvin
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LdszIo Janos:
A tortenetek tudomanya

Egy tartalmaban oly gazdag konyvet, mintami-
lyen Az Uj Manditum Kiad6 gondozdsiban
megjelentetett Laszlo Janos alkotta kotet,
szerfelett nehéz, ha nem teljesen lehetetlen
bemutatni. A kényv témdja — a sokértelmd
f6cim, A torténetek tudomdnya alatt jelzett —
alcim szerint a bevezetés a narrativ pszichol6-
gia vilagaba. A kifejtés soran azonban a pszi-
cholbgusok és pszichologia irant érdeklédsk
mellett egy torténész is annyi kulcsszot talal,
és annyi, a torténelemben megjelend vonu-
lat iranyaban indulhat el, hogy ezeket még
felsorolni se lehet egy bemutatis keretében.
Ezért csupan a konyv vazara szoritkozom,
illetve egy-két torténeti konkrétumra térek
ki, mintegy izelité gyanant.

Ha nem is fizikai értelemben, de facto
azonban az irism két részre tagolodik. Lasz-
16 egyrészt gondosan bemutatja a narrativ
pszichologia kialakulasanak el6zményeit,

elsé etapjait, jelzi rokonsagi kapcsolatait mas
aramlatokkal, felsorolja azokat az elemeket,
amelyeket a narrativ pszichologia el6dok és
kortarsak munkassiga alapjan értékesithet,
de kozben megmutatja a hatarvonalakat is,
amelyek a narrativ pszichologiat minden
mas aramlattol és szektortdl elkilonitik. A
szerzOnek eszébe sem jut, hogy a pszicho-
logia egész vizsgalodasi tertiletét, kialaki-
tott modszereit behelyettesitse a narrativ
pszichologia szempontjaival és vizsgalati elja-
rasaival, hanem azok bizonyos érvényességi
tertiletét elismerve, markdnsan megjelenit
egy Uj szempontot és eljarasi metddust.
Masrészt 14sz16 Janos ismerteti a szamit6-
gépes programot, amely az elbeszélések
nyelvi elemzését automatizalja, s amelynek
segitségével relevans kovetkeztetésre lehet
jutni az egyéni identitas kialakitdsaban és
meglrzésében az elbeszélés jelentGségére
és szerepére nézve, illetve ugyancsak ele-
mezhetSk a szocidlis konstrukcidk, vagyis
—ebben az esetben —a torténeti elbeszélések,
amelyek révén egy csoport, tobbnyire az

1307



Magyar Tudomény + 2005/10

ugynevezett nemzet, kialakita dnmagaval

kapcsolatban azt a pszichologiai €s kulturalis

teret, amelyben elhelyezheti sajat torténetét.
Maga az elbeszélés e felfogisban a tarsada-
lomban €l6 ember evoltciosan kialakult

képessége arra, hogy létrehozza és mikodtes-
se a tarsadalmi életet, beleértve ebbe az

onszabalyozast is. Midén az ember elbeszéli

sajat torténetét, megjelenit dolgokat, repre-
zentaciokat hoz létre, és noha ezt egyénileg

bonyolitja le, a reprezenticionak olyannak
kell lennie, amely megoszthaté masokkal,
mivel a folyamatnak csak ebben az esetben

van egyaltalin értelme. Az elbesz€lés mindig

feltételezi az elbeszélést meghallgatd masikat

vagy még sokkal inkdbb masokat.

Az elbeszélés — e felfogis szerint — a leg-
fontosabb szereplG abban a folyamatban,
amelynek sordn az ember megteremti sajat
identitasat, és gondoskodik annak megGrzé-
sér6l (ami persze elég gyakran nem torténhet
meg alapos atformalds nélkil), mikézben az
elbeszélés révén az egyén megteremti sajat
csoport-, vagy —igy is mondhatjuk — tarsadal-
mi kapcsolatit. Az ,0néletrajz” e sajatos
formajanak két eleme Ggyszolvan egybefond-
dik, mert az dnkép kialakitisiban eleve
benne rejlik a viszonyulas egy csoporthoz,
legyen az csalad, neveld, vagy késébb barmi-
lyen kisebb-nagyobb csoport, és legyen e
viszony elfogado, kovets vagy éppen kon-
testalo, esetleg ellenséges. Fontos azonban,
hogy barmilyen is a reprezentacio, annak
kulturilisan megoszthatonak kell lennie.

A narrativ pszichologia szerint mind a
személyiség, mind a kozosség identitastuda-
tanak alakulasdban nagy szerep jut az él-
ménynek, valamint a tarsasagi viszonyoknak.
Egy akirapro személyes és egytttal kdzosségi
élmény elegends hozza, hogy annak egy
mozzanata ,utalassa” valjon, ami abban jut
kifejezésre, hogy az utalds elhivja — leg-
alabbis egy ideig—ugyanazt az emléket mint
eseménysort, amely azutdn a kézosségen
beliil kanonizalt elbeszéléssé alakulhat at.

Az efféle identutastudat szolgal alapul az

olyan kijelentésekhez, mint hogy ,Mi sza-
vak nélkul is megértjiik egymast!”, vagy egy
olyan jelzéshez, amely — mondjuk — a kéz-
fogas modjaval vagy egy kdzosen hasznalt

szimbolummal adja tudtul, hogy ,mi ugyan-
ahhoz a csapathoz tartozunk”, €s van kdzos

elbeszélhetd torténetiink. Az ,utalds” egyéb-
ként beindithat cselekvési folyamatokat is,
ha azt mintegy jelszoként hasznaljak. Laszlo

Janos e vonatkozasbanaz éga haz” effektust

adja el6, de szimos mas olyan ismertté valt,
elfogadott ,utalist” lehetne emliteni, amely
felidéz multbeli elbeszéléseket, és egyuttal

inditékul szolgal a kozos cselekvésre is.

A narrativa — altalaban — egyszerre hor-
dozza a személykozi interakciok és a csopor-
tos események élménytartalmat, amelyet
egyébként formdl is, és nemritkdn Gjrairja.
Tartalmazza az érzelmi motivaciot (félelmet,
szorongast, felelGsségérzetet, felszabadulast
sth.) csaktgy, mint bizonyos racionalizalt
ismeretet. Ha egyszer egy elbeszélés kialakult
ésbefogadasra talalt, minden esélye megvan
14, hogy mintegy jarvanyszerden el is tefjed-
jen, legalabbis abban az esetben, ha konnyen
megjegyezhetS, ha megfelels hattérismere-
tekre talal, és ha egy nagyobb csoportban
valo elterjedését elGsegiti hivatkozasanak
gyakorisaga, és ha ehhez hozzasegitik kiilsé
emlékezeti tirak, mint amilyen az elbeszélés
hozzaférhetGsége és a terjesztésére alkal-
mas intézmények léte. Persze terjedtek el
elbeszélések minden irdsos és intézményes
segitség nélkiil is, mi tobb, évezredeken at
csak szajhagyomany révén terjedt minden
mitosz, 6storténet, rege és mese, amelyek
ugyan az id6k sordn valtoztattak alakjukat,
szinhelytiket és szereplGiket, struktirajuk-
ban azonban meglepGen dnazonosaknak
mutatkoztak. Ezt vélhetGen az teszi érthetGve,
hogy legfébb értelmiik abban rejlett, hogy
biztositsik egyén és kozosség tulélését.
Ugyanakkor a személyes és a kdzosségi
identitas szoros kapcsolata létrehozza a
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csoporttudatot is, amit az elbeszélés a maga

torténeteiben kifejezésre is juttat. A kulturalis

egyetértés egy csoportban magatol értetédd

mindaddig, amig valamilyen Gj esemény, G

élmény nem teszi azt kérdésessé. Az utdbbi

jelenség — gondolom — elsGsorban akkor
fordul el6, amikor mar nem a talélésre ira-
nyul az intencié, mivel a kozosség nemesak
diverzifikalodott, de tobb elbeszélés is fut a

maga Gtjan. Az Gjradefinidlas viszont annal

nehezebb, minél erGsebben lehorgonyozta

egy csoport korabbi torténetét és vele egytitt
onmeghatarozasat. Az ilyen, erGsen lehor-
gonyzott reprezentaciot, amelynek minden

modositasa ezer akadalyba titkozik, szoktak
fundamentalizmusnak nevezni.

A reprezentaciot, ha nem is minden
esetben, de olykor targyiasitjak is a koréje
gyllekezdk. A targy, amely elGhivja mindazt,
amire egy kozosség elbeszélés vagy elbe-
szélések, propaganda, reklam stb. alapjan
emlékszik, lehet kép, szimbolum, de akar
személy is. Mindenesetre egy figurarol van
sz0, amelyetaz egész tOrténet magjanak lehet
tekinteni. Masfeldl a gyakorta megismételt
elbeszélések, amelyek elterjedtek, olykor
hatékonynak mutatkozhatnak akkor is, ha
mir nem relevansak. Egész csoportok foly-
tathatjadk nyomorasaguk elbeszélését, midén
annak mar megszlintek az eredeti motivumai,
hanytorgathatnak fel olyan anomaliakat,
amelyek mar nem léteznek, vagy beszél-
hetnek a nemzet ,dicsGségérdl”, midén aza
vélt formaban elég régen lealdozott. Mindez
vélhetGen a begyakorlas és a lehorgonyzis
szellemében torténik.

A begyakorolt narrativa pedig, abban
az esetben, ha mély gyokeret ver és jarvany-
szerden el is tefjed, nagyhatalomma valik a
kozosség, s vele egytitt az egyén életében.
Képes miniszterelnokot vagy elnokot buk-
tatni, fliggetlentil att6l, hogy a szoban 1évé sze-
mély mit kdvetett vagy mit nem kovetett el.
Képes akar halalos itélethez vezetni, megint
csak fliggetlentil attol, hogy mia tényszertien

bizonyithat6 tett. Egy ilyen narrativin alapul6

téves itélettdl csak egy hajszl valasztott el

tobb zsidd embert az Ggynevezett tiszaeszlari

petben, és az elterjedt (elterjesztett) narrati-
vatol az amerikai esktidtszéknek ugyancsak
merészen el kellett szakadnia ahhoz, hogy
felmentse Michael Jacksont.

Mégszolhatnék a narrativum elemzésének
szamos finom részletérdl, ehelyett azonbana
tovabbiakban legfontosabb mondandémra
szoritkozom, a torténelemmel lényegi kap-
csolatba hozhat6 elemre, bar mindaz, amit
eddig elmondtam, voltaképpen szintén e
korbe tartozik. Ezzel kapcsolatban min-
denesetre egy korlatozasrol is szolnom kell. A
torténelem feltirdsa magatol értetédGen nem
mertilhet ki, és nem is mertil ki az elbeszélt
torténetek elemzeésébdl és kiegészitéseébdl,
sGt az elébbiek kritikai vizsgalatabol sem.
Feloleli ugyanis a gazdalkodas és a gazdasag,
atarsadalom, a munka stb. tagas tertileteit, az
emberi életnek olyan, nagyon fontos aspek-
tusait, amelyekrdl csak a legritkdbban sziilet-
nek narrativak. Az elbeszélésekbdl jo esetben
morzsakat lehet kihaldszni arra nézve, hogy
az emberek az elmesélt korban hogyan
dolgoztak, ruhizkodtak, ettek-ittak stb. Ezzel
szemben a ,torténetek tudomanyabol” sokat
merithet a torténész, ha maga is elbeszélést
szetkeszt. Olyan jelenségek, amelyekrdl az
egyéni és a vele Osszefonoddott kdzosségi
narrativak jelentGségének megértése nélkil
a torténésznek legfeliebb sejtései lehetnek,
e diszciplina ismeretében joval érthetSbbé
valnak, és tudatosan beépiilhetnek az altala
létrehozott elbeszélésbe.

Szeretnék erre az eljarasra néhany példat
felemliteni, részben a kotet keretein kiviilrél
véve Oket, részben felidézve Laszlo Janos e
vonatkozasu, és a konyvben bemutatott ese-
teit. JO ideje ismert, hogy a torténelemben
nagyobb jelentGséggel bird személyek min-
dig annak a tarsadalmi kozegnek, az 4ltala
elfogadott reprezenticioknak, utalasoknak,
a leginkabb elterjedt elbeszéléséknek a szel-
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lemében irjak meg sajat torténetliket, amely
kozegben és helyzetben az irismd éppen
megsziiletik. E tétel érvényes példaul szinte
minden emlékiratra. A jelenséget azonban
el lehet intézni azzal, hogy a szerzG hazudik,
mert jobb szinben akarja feltintetni magat,
mintamilyen valéjaban volt, vagy mert egye-
nesen mentenie kell a bérét. A narracio alta-
lanos, quasi torvényszerd menetét ismerve,
e cstsztatasokat, kitéréseket, atszinezéseket a

Jorténetek tudomanya” fényében kissé mas
szinben lehet latni.

Jobban megvilagitia az egyén kozosség-
nek vald megfelelési vagya, mi tobb, adott
esetben a megfelelés sziikségessége azokat
a mandvereket is, amelyek nemcsak akkor
mutatkoznak, amikor valaki allast keres
maganak, de akkor is, ha a sajat politikai
nézeteit vagy cselekvéseit akarja elfogadtatni
egy kozosséggel. All ez a politika esetében
akkor is, ha valaki hatalomra szeretne 1épni,
és akkor is, ha a hatalmat mar megszerezte.
A politikus mindenképpen azon van, hogy
akozosség elbeszélésekbdl (is) Osszetevadd
elvardsainak megfeleljen, & mindig az adott
szitudcioval adekvat modon felelien meg. E
torekvésbdl ered a hivoszavak, az utalasok
megvalasztasa, vagyis e torekvésnek ama
kovetkezménye, hogy a pillanatnyilag leg-
nagyobb hat6- vagy htizoerével bird témakat
igyekszik kivalasztani. Ezt nevezik manapsag
a médiaban tematizalasnak. Természetesen
semmi sem garantdlja, hogy az elbesz¢ls
jol valasztja ki az utalast, vagy hogy a
megfeleld figurat probilja meg felidézni, és
ha mellénydl, akkor nem is talal 6t megér-
t6 kozosségre. Magyarorszagon példaul a
koztarsasagi hivatkozas stiket fiilekre talal,
mivel tigasabb kozosségben szinte semmi
sem tapad hozza.

Mindebbdl—tobbek kozott—kovetkezik
példaul az is, hogy amikor Hitler sajat élet-
rajzat a Mein Kampfban meghamisitotta,
nem egyszer(en hazudott, hanem — megle-
hetSsen finom eszkozokkel — olyan apro

valtoztatasokat eszkozolt az elbeszélésben,
amelyek lehetévé tettek, hogy sajat kove-
tGinek, s6t egy szélesebb német tibornak
megfeleljen. Mindenekel6tt azt sugallta,
hogy az apja brutalis ember volt, aki rendsze-
resen verte egyetlen fidt, ami magyarazni
latszott a gyerek Hitler elkeserits iskolai
eredményeit, bukasait. Elhiteti, hogy jo
ideig kemény kétkezi munkaval kereste a
kenyerét, amire alkatanal fogva képes sem
volt, de kialakitotta a hiedelmet, hogy 6 egy
a sok dolgos és nehezen él6 német koziil.
Aztallitia, hogy 1912-ben hagyta el az osztrak
févarost, nehogy barki arra gondoljon, hogy
az 1913-ban aktualissa valt katonai szolgalat
el6l menekdilt el, holott valéjaban ezt tette,
tovabba, hogy a hdboraban hésként viselke-
dett, amit elSléptetésének elmaradisa nem
tesz plauzibilissa. Kilonodsen nagy salyt
helyez arra, hogy 1918 novemberében meg-
hozta dontését jovends politikai palyajarol,
és hogy mar ekkor fel volt fegyverkezve a
kész Weltanscahunng-gal. A valosigban
e hatarozat csak néhiany héonap milva
szlletett meg, és a kész vilaignézetet erésen
kérdésessé teszi, hogy Hitler politikai és
propagandista tevékenységét 1919 tavaszan
aszocidldemokrata partban kezdte el. Az el6-
rehozott idGponttal nyilvanvaldan éppen ezt
az epizodot akarta elfedni.

Mire szolgalt mindez? Arra, hogy szerve-
z6d6 partjanak aktivistdi és els6 kovetsi
szamira hiteles, Osszefliggs és kovetends
életrajzi elbeszéléssel szolgiljon. Szerencsé-
még nem nagyon volt ismert, és ha volt is
olyan német zsurnaliszta, aki mir ilyesmire
adta a fejét, Hitlert nem tekintette olyan fon-
tosnak, hogy ra vesztegesse az idejét. Mire
barki is észbe kapott, mar késs volt, mert a
hatalmi szervek minden hiteles forrast elzar-
tak a kutakod6 eldl, s6t sorra irattdk az olyan
elbeszéléseket, feljegyzéseket, memoarokat,
amelyek alatamasztottak Hitler sztorijat. Az
utokor szempontjabol voltaképpen nem
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sokat szamit, hogy Hitler maga elhitte-e, vagy
mennyire hitte el mindazt, amit eléadott, a
tOrténész szamara azonban nagyon fontos
annak felismerése, hogy egy személy elbe-
szélése dnmagarol, vagyis az a folyamat,
amelyben 6nmagat 6nmaga és a kornye-
zet szamara meghatarozza, identifikdlja

— tudatosan vagy 6sztonodsen — de valoban,
mindenképpen alkalmazkodik a kbzeghez,
amelynek sz0l, é&s magaba rejti az intenciot,
amely az elbeszélést Osztonzi.

Hitler a tovabbiakban is j6 alany a szemé-
lyiség egyfajta bnmeghatarozisa és a vele
karoltve 4ltala elGadott narrativak szempont-
jabol. Elete késdbbi éveiben ugyanis volta-
képpen ellenpéldajava valik a kortlmé-
nyeknek megfelels, hajlékony, valtozasokat,
atirasokat megkivano életitnak. Miutan egy-
szer kialakitotta a tévedhetetlen, allanddan
sikeres vezér arculatat és sztorijat, ehhez
tzOn-vizen at ragaszkodott, beleértve ebbe
a felelGsség mindenkori atharitasat masokra.
O maga mindvégig tévedhetetlen maradt, a
felelosok pedig egyre szaporodtak. Soraik-
ban felttintek a szovetséges dllamok, azutin
a Wehrmacht vezetSinek egy része, végtil
egész tabornoki kara, az utols6 napokban
az SS vezetése Heinrich Himmlert beleértve,
valamint az egész német nép. Nos, feltehetd,
hogy e rugalmatlan, merev 6nidentifikalasi
modot, a kozeghez és a szitudcidhoz valo
alkalmazkodais egyébként normélisnak vagy
altalanosnak tekintett formajat nem ismeré
elbeszélést, amit példaul Hitler politikai vég-
rendelete is tartalmaz, 6nallé kategoriaként
még vizsgilni lehetne. A jelenség ugyanis
meglehetGsen gyakran elGfordul, és meghu-
jik minden megatalkodottsag, az egyszer
elfogadotthoz, valdjaban a multhoz valod
kritikatlan ragaszkodas mélyén.

A torténetek tudominya” talin még
tObb kovethets fonalat kindl a torténésznek,
ha az elbeszélés befogadodjat, a kozosséget
veszi vizsgilat ald. Ebben a vonatkozdsban
szamos aktudlis magyar jelenség is sokkal

jobban értelmezhetd, ha figyelembe vessziik
egy-egy quasi nemzeti elbeszélés hatékony-
sagat. A magyar torténelemmel kapesolatban
a kotet beszamol egy vizsgilat eredmé-
nyeir6l, amely vizsgalat a pozitivnak, illetve
a negativnak tartott torténelmi események
megitélésére iranyult, és kizarolag didkokat
vont be a valaszadasba. A magam részérél e
felmérésben latok némi esetlegességet. Ha
példaul azokat az adatokat veszem szem-
ugyre, amelyek a trianoni békeszerzédésre
mint negativ torténelmi eseményre vonat-
koznak, gy nem tudom megitélni, hogy
vajon milyen okok rejlenek amogott, hogy
az altalanos iskolasoknak csupan 8,9, a
kozépiskolasoknak 32,7 és véglil az egyete-
mistiknak mar 45,7 %-a emliti meg e kate-
g6ridban Trianont. Feltételezhetem, hogy
a trauma lassan elcsitul, de felvethetem azt
is, hogy az altalanos iskolasoknak csak egy
toredéke hall az iskoldban és olvas a konyvé-
ben e kérdésrdl, mig ez a szaim a kozépisko-
laban mar akkor is megemelkedik, ha nem
az azt tanuld korosztaly szolal meg, hiszen
az altaldnos iskola utolsd évében mar min-
denki hallott réla, és végtil az egyetemistik
sziikségképpen valamennyien szembestil-
tek vele, mivel a kozépiskolat e nélkil nem
hagyhattak el.

Mindenesetre marad a tény, hogy a ma-
gyar fiatalok nagyon jelentSs része Trianont
maig sorstragédianak tekinti. Ehhez hoz-
zatehetem, hogy minden egyes alkalommal,
midén felkérésre e témardl elGadtam, akadt
egy vagy tobb személy, aki hozzaszolas-
képpen elmondta valamelyik Trianonnal
kapcsolatos magyar ésmondat. Ez lehetett
a szomszédos illetve a Magyarorszag kere-
tében élt nemzetek és nemzettoredékek
gonoszsaga, a nemzetkozi Osszeeskiivés, a
Kirolyi-Kun Béla-féle kisérletekért végrehaj-
tott bossza vagy éppenséggel Georges
Clemenceau magyar menye, akit a francia
miniszterelnok gylolt, mikozben a kozel
nyolcvanéves Oreglr egyébként is halas
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volt a romanoknak, akik sztiz lanyokat
kildozgettek neki. A felsorolt megoldasok
korébdl néhany nemcsak koznépi szinten,
de magasabb szférdkban is megjelenik
mind a mai napig. Igy az dsszeeskiivési és
a megtorlasi tedria, azzal egyetemben, hogy
ezt az orszagot és magyar népét a franciak
—valamilyen rejtélyes okbol — Gsellenségnek
tekintették. A gytlolkodésben élen jart a
mar emlitett Clemenceau, és hiven kdvette
Gt a Magyarorszagon mikods szovetséges
katonai bizottsdg vezetGje, Ferdinand Vix
alezredes. Szamtalanszor elmondtam és
leirtam —az utdbbi id6kben masokkal egytitt
— hogy e feltevéseknek semmi alapja nincs, s
ha mar ellenséges franciakat akarunk keresni,
azt sokkal inkabb meg lehet taldlni Henri
Poincaré koztarsasagi elnok személyében,
tovabba Vix helyett Henri-Mathias Berthelot
vagy Victor Pétin tdbornokban, — mindez
nem sokat valtoztatott a jol begyakorolt
szovegeken.

Ajelenség —szemben a német és az oszt-
rak valtozatokkal — szerfelett kitartonak mu-
tatkozik, és érdemes rikérdezni, hogy ennek
mi lehet a hatterében? Miért ilyen kitartd ép-
pen a magyar népi-nemzeti elbeszélés errdl
az egyébként valdban tragikus eseményrd,
és miért oly kevés a hajlam annak mélyebb
elemzésére, és —f6ként, amint arra LaszI6 is
utal — miért hidnyzik szinte teljesen a sajat
felelGsség kérdésének még a felvetése is?
Talalhatunk a valaszhoz hosszi idétartama
torténelmi okokat is, de véleményem szerint
a trauma meghosszabbodott longituddja
sokkal inkabb abbdl kovetkezik, hogy jo
idére megszakadt a megélési és talélési

ideje. Ha elfogadom LaszIo feltevését, hogy
egy tragikus eseményrdl higgadt fejjel kb.
harom nemzedék multin lehet szolni, Ggy
fel kell ismernem, hogy Trianon ligyében
ebbdl az idGtartambol mintegy harmincot
év, vagyis egy teljes generacio kiesett. Kiesett
az az id6szak ugyanis, amikor a kérdésrél
egyaltalin nem lehetett érdemben sem imi,
sem beszélni. Nagyjabol ugyanez vonatkozik
mindazokra az Ggynevezett tabutémakra,
amelyeket évtizedeken at strd hallgatas
ovezett, amelyeket nem lehetett elbeszélni,
és amelyek ma merS Gjdonsagként mered-
nek azemberek elé. Ide tartozik a Holocaust,
a parizsi béke, s6t 1956 is.

Hinni lehet tehat, hogy bizonyos begya-
korolt elbeszélések szamukra kedvezé
korilmények kozott képesek talélni Gnmagu-
kat, ha ennek valamilyen szamottevé Gj él-
mény nem allja az Gtjat. A magyar Onsajnalat,
szkepticizmus, felelGsség-elharitis és a tra-
gikus meseszovés vélhetGen akkor rendiilne
meg, ha sikertilne—miként a németeknek és
az osztrakoknak — a kudarcok elismerését
sikerekkel ellenstlyozni, és ha Nyugat-Eu-
ropa, de f6ként Franciaorszag feldl érkezne
egyszer valamilyen, a multbeli tévedéseket
elismerd illetve bizonyos magyar teljesitmé-
nyeket méltatd gesztus.

Mindent Osszevéve a konyv tanulma-
nyozasit nemcsak a sziken vett szakma
képviselGinek, de a torténészeknek is mele-
gen ajanlom. (Ldszlo Janos: A torténetek
tudomdnya Bevezetés a narrativ pszicholo-
gidba. Uj Manddtum, Bp., 2005. 262 p.)

Ormos Maria

torténész
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomdny elsGsorban a tudo-
minyteriletek kozotti kommunikaciot szeretné
elGsegiteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat
fogad el kozlésre, amelyek a tudomany egé-
sz€t érintG, vagy az egyes tudominytertletek
sajatos problémait érthetGen bemutato témak-
kal foglalkoznak. Kozlink téma-tsszefoglalo,
magas szintd ismeretterjeszts, illetve egy-egy
tudomanytertilet Gjabb eredményeit bemutaté
tanulmanyokat; a tirsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl szOolo beszamolokat,
tudominypolitikai elemzéseket és szakmai
szemponta konyvismertetéseket.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében altaldban nem haladhatja meg
a 30 000 lettést (a szokozokkel egytitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT fiizeteiben), ha a tanul-
miny abrakat, tablazatokat, képeket is tartalmaz,
a terjedelem 20-30 szdzalékkal nagyobb lehet.
Beszamolok, recenziok esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 letitést. A teljes keézira-
tot .1tf formdtumban, mdgneslemezen és 2
kinyomtatott példdrnyban kell a szerkesztoségbe
bektildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvid
forditasat kiilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt kérjiik a magyar nyelvi kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmany cime utdn
a szerzO(k) nevét és tudomanyos fokozatat, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
kozolni kivanja — e-mail-cimét kell imi. A kiilon
lapon kérjik azt a levelezési és e-mail cimel,
telefonszamot is, ahol a szerkesztSk a szerzét
altaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dolt, (eset-
leg félkovér — bold) betd alkalmazhato; ritkitas,
VERZAL betii és aldhtizis nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gtjdn. Kérjik azonban a szerzOket:
tartsik szem eldtt, hogy a folyoirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonokndl tehit ne
haszndljanak szineket. Altaliban: a grafikonok,

abrak lehetGség szerint minél egyszertbbek le

gyenek, és vegyék figyelembe a megjelens olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkezs

abrakat és illusztriciokat lehetSleg .tif vagy .bmp

formatumban kérjuk; értelemszerden fekete-
fehérben, minimalisan 150 dpi felbontissal, és

a tovabbitis megkonnyitése érdekében a kép

nagysiga ne haladja meg a végleges (vagy annak

szant) méreteket. A kozlemény szovegében tin-
tessék fel az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a
kozlemény végén, abe sorrendben adjuk meg,
a labjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szovegben: (szerz6, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerzO(kt6l ugyanabban az évben tobb
tanulmanyra hivatkozik valaki, akkor a kozlemé-
nyeket az évszam utdn irt a, b, ¢ jelekkel kérjitk
megkilonboztetni mind a szovegben, mind
az irodalomjegyzékben. Kérjuk, forditsanak
kiilonds figyelmet a bibliogrdfiai adatoknak a
szovegben, illetSleg az irodalomjegyzékben valo
egyeztetésére/ Miutan a Magyar Tudomany nem
szakfolyoirat, a kdzlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozasokat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjik. A tételek formaja a kovetkez6 legyen:

e Folyoiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organizati-
on of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

e Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

e TanulmanygyUjtemények esetén:
von Bertalanfty, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) Theo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folyoirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadis el6tt
minden szerzonek elkildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példinyat. A tordelés soran
sziikséges apro valtoztatdsokat a szerzG egy adott
napon a szerkesztGségben ellendrizheti.





