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Osszq[og/ala's

Darwin evolticiés elméletének 6kol6giai mag-
va a létért foly6 kiizdelem elkeriilhetetlensé-
gének gondolata. Egy sor kiemelkedd tudés,
Ernst Haeckeltdl a versengést szisztematikus
kisérletekkel vizsgalé griz Georgjj Francsevics
Gausén és a kozlegeld tragédidjanak megfogal-

' A cikk az OTKA K67907 és K49689 szdmu kutats-
si projektjeinek tdmogatdsdval késziilt.

mazésdr6l hires Garrett Hardinon 4t a niche-
elméletet elészor formalizalé George Evelyn
Hutchinsonig, az 6koldgidt ,a létért folyd
kiizdelem” tudomdnyaként fogta fel. Ez a
felfogds a nyolcvanas évektdl kezdve héttérbe
szorult. Az idei kerek Darwin-évfordulék
kapcsin megmutatjuk, hogy a szelekcié ere-
deti elmélete tjrafogalmazhaté a strukturale
populdcidk, az adaptiv dinamika, a populacié-
dinamika és a kvantitativ genetika fogalma-
inak segftségével. A klasszikus megkozelitések-
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kel 6sszhangban hangstlyozzuk, hogy a ter-
mészetes szelekcié darwini fogalma szorosan

osszeftigg a populdciok novekedésének sza-
bélyozottsdgaval. Prébédlkozdsunkkal nem
dllunk egyediil. A tudomanyfilozéfus Gregory
J. Cooper 6koldgidrdl sz616 konyve a kovetke-
26 cimmel jelent meg 2003-ban: A ktért folys

kiizdelem tudomdnya. Az okoldgia alapjairdl.
Ezzel a definiciéval dsszhangban azt dllitjuk,
hogy az 6kolégia mint ,,az élélény-populdci-
0Ok és trsulasok elterjedésének és szamossd-
ganak kutatdsa” sikeresen alapozhaté a létért

valé kiizdelem és a fajképzdés darwini elmé-
letére, ha hiien kovetjitk Charles Darwin lo-
gikdjat, és a rdtermertség fogalmdt ennek

megfeleléen definidljuk. Az ily médon létre-
jott okoldgiai elméletnek hét olyan — logikai-
lag Gsszefliggd — alapelv a pillére, melyek gé-
nekre, klénokra és az ivarosan szaporodé

fajok populdcidira egyardnt érvényesek.

Bevezetés

Az dkolégia egzakt természettudomanyként
orténd felfogdsa és képviselete napjainkban
is komoly kihivést jelent. A természetrajzos
szemlélet szamos képviselSje a terepen szer-
zett, sokszor ldtszolag egymésnak ellentmon-
dé tapasztalatai alapjén, illetve logikailag ki-
kezdhetetlen elméleti timpontok hijan még
ma is azt hangoztatja, hogy az 6koldgia— vizs-
galt objektumainak egyedisége, bonyolultsdga
és a kiils6 feltételek viltozékonysdga miatt —
lényegileg kiilonbozik példdul a fizikatdl, és
ahozzd hasonlé, szigoran elméleti alapokon
nyugvé tudomdnyteriiletektdl. Az 6koldgia
helyzetének, eszkozeinek, lehetdségeinek
megitélésében még a vezetd elméleti 6kold-
gusok sem teljesen egységesek, bar tobbsé-
giikben azért egy univerzdlis, logikailag 6sz-
szefliggd alaptorvényekre épiilé okoldgia
fejlesztésén dolgoznak. A hetvenes, nyolcva-

nas évektdl azonban az elmélettel szemben

megnyilvanulé szkepticizmus, mely szerintaz

egyes matematikai modellek csupan egy vagy
legfeljebb néhdny, egymastdl izolalt 5koldgiai

probléma megolddsinak specifikus eszkozei,
uralkodé attittiddé valt az elméleti 6koldgidn

kiviil. Bér az elméleti koldgia miivel6i kozote

jellemz&en tovébbra is kisebbségben vannak
a pragmatikusnak nevezhetd kutatdk, akik
nem ltnak lehetSséget arra, hogy az egyedi

okolégiai szituciokra kidolgozott szimuld-
cidkat, modelleket a természetben 4ltaldinosan

érvényes alapelvekhez és egységes matemati-
kai elmélethez kossék, az egységes és univer-
zdlis elmélet dltal irdnyitott terepi, illetve ki-
sérletes kutatdsokba vetett hit az 6kolégusok

tobbsége szdmadra elveszett. Ebben a helyzet-
ben viszont £él6, hogy az ad hoc 5tletek moti-
valta elméleti és empirikus eredmények sz-
szefliggéstelen tomege maga ald temeti az

dttekintést, dltaldnos megértést igényld szem-
Léletet, illetve az ezt képvisel kutatdkat, okta-
t6kat és didkjaikat egyardnt.

Az 5kolégia e ,nyomortsdgdval” szemben
az evolucids paradigmadnak Sridsi egységesitd
ereje van dltaldban a bioldgidban, és killono-
sen azon beliil az 6koldgidban. Darwin elmé-
lete a létért val6 kiizdelemrdl nemesak az n.

wszintetikus evoltcidelmélet” (Vida, 1981-85)
alapja, hanem szdmos olyan meghatdrozé
jelent8ségli 6kolégus munkdssdga is Darwin
elméletén alapult, mint Gause-¢, akita Lotka-
Volterra kompeticids modell llusztrdldsdra pa-
pucsdllatkdkon végzett szisztematikus labo-
rat6riumi vizsgdlatsorozata, vagy Charles El-
toné, akita tdplélékpiramisai tettek kozismert-
té. Darwini alapelveken épitkezett Hutchin-
son is, aki a niche-elméletet Gjrafogalmazta,
és széles korben népszertsitette. Egy sor nagy-
szerli kutatd teremtett ebben a szellemben
ma s €6 hagyomdnyokat: David Lack (1947)
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amadarokolégidban, John Harper (1967) és

David Tilman (1988) a névénydkoldgidban,
Ilkka Hanski (1999) a (lepke-) populdcié-
hélézatok kutatdsiban, vagy Peter Turchin

(2003) az erdei rovarkartevék tomegesség-
ingadozdsaibdl kiindulva a kaotikus populd-
ciédinamika kutatdsiban. A szdzad legna-
gyobb hatdsti elméleti kolégusainak mun-
kdjdt szintén Darwin motivdlta, az dltalinos

kompeticiés elméletet kidolgozé Alfred

Lotkatdl az evolicids dkoldgidt elméletileg

megalapozé Robert MacArthuron keresztiil

a strukeurdlt populdcidk dltalinos evoltcié-
elméletének alapelveit formalizalé Hans

Metzig vagy a kompeticid-elméletet a fluktud-
16 kornyezetben élé populdcidkra dltaldnosi-
t6 Peter Chessonig. A hetvenes évekre kiala-
kult, s azéta az dkoldgia integrdns részévé valt

az evolucids okoldgia. Ez féként hdrom, az

evolticiés gondolat 5koldgiai integraldsdra és

kiilnésen a populdciégenetika és az okoldgia

egységesitésére torekvé amerikai kutaténak

készonhetd: a fizikus képzettségli, fiatalon

elhunyt Robert MacArthurnak, az evoldciége-
netika él6 klasszikusdnak, Richard Lewontin-
nak é a mindkettdjiikkel klasszikus cikkeket

publikdlé, szintén fizikusnak tanult Richard

Levins filozdfiai forrdsbdl tdplalkozé erdfeszi-
téseinek. Jelentds szerepet jétszott az dkold-
giai szempontbél fontos, a fajok elterjedését

és tomegességét meghatdrozo tulajdonsigok

adaptaciokként t6rténd felfogdsa is. Az adap-
técidkutatds technikai és fogalmi nehézsége-
inek okdn azonban mindeddig még a popu-
laciébiolégia sem kapott egységes elméletet

(Lewontin, 2004), a tarsulasokol6gidrol nem

is beszélve (Chase — Leibold, 2003).

A darwini szelekcids elméletet, a mendeli
oroklédés-elméletet és a makroevolticids elmé-
letet Ssszeegyeztetd modern szintézis massziv
logikai problémdja, ami minden tovébbi

integraldst ellehetetlenitett, a természetes
szelekcié és a diverzitds fogalmi és formalis
osszekapcsoldsdnak hidnya volt. Ez a problé-
ma Darwin szdimdra még nem létezett. A
fajképzddést a viltozatok folyamatos és foko-
zatos tdvoloddsaként képzelte el, s Robert
Malthusra alapozé elméletébdl az kovetkezett,
hogy a specidciét éppen a divergencidra tor-
ténd természetes szelekcid eredményezi. Az
adaptiv tdjkép igen vonzé metafordja, amit
Sewal Wright, az elméleti populdciégenetika
s egyben a modern szintézis egyik megalapo-
z6ja mdr 1932-ben bevezetett, s nyomaban
George Gaylord Simpson a morfolégiai evo-
lGci6 integrélja széles korben népszertsitett
és terjesztett, maga ald temette Darwin diver-
gencia-elvét. Az adaptiv tdjkép metafordban
a természetes szelekci6 6rokos hegymdszéssal
anal6g egy olyan tdjban, amit a tulajdonsdg-
kombinaciék adott, dllandé kornyezetben
érvényes ratermettsége alakit ki (7. dbra). A
legelényosebb tulajdonsdgkombindcidk a
hegycsticsok. Egy csticsrdl csak tigy lehet elke-
riilni, ha valamilyen véletlen folytdn lesodré-
dunk egy masik hegy libdhoz. Az evoliicié
szdmdra sorsdontd véletleneket az elkéborld
egyedek dltal alapitott 4j populdcidknak a

sziilépopuldcidétdl esetleg lényegesen eltérd

Q

y.,,,\\
/

tu!ajdonsa—g ;

I. dbra » A Simpson—Wright-féle adaptiv
tdjkép: a tulajdonsdgok fliggvényében
a ritermettség lathat6
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genetikai Osszetétele jelenti. Amig az adaptiv
domborzatot eleve adottnak tekintjiik, amit
csak kiilsé koriilmények hatdroznak meg, s

amit magdnak a szelekciénak a folyamata nem

alakit folyamatosan, addig a versengés csok-
kentése dltal hajtott divergencia darwini

koncepcidja e képben nem vizualizdlhaté. A
divergencia-elv hdttérbe szoruldsdval parhuza-
mosan a kutatok a populdciék genetikai ho-
mogenizal6désdt kezdiék szelekcids alapten-
dencidnak tekinteni, s éppen a genetikai

polimorfizmus, azaz a fajokon, populiciékon

beliili 6r6kl6d6 valtozatossdg fennmaraddsa

igényelt specidlis magyardzatot. E szerint az

oroklédé sokféleséget specidlis genetikai

mechanizmusok tartjak fenn, amelyeknek
semmi koziik a versengés csokkentéséhez: a

véltozatok tbbsége a szelekcid szempontjabdl

semleges és dtmeneti, vagy az allélok kozti

olyan gyakorisdgfliged szelekcié tartja fenn,
mint amilyet példdul a hemoglobin gén egy
valtozatdra heterozigéta egyedek elénye hoz

létre a maldria sujtotta tertileteken.

Az integricié fogalmi nehézségeit jol jelzi,
hogy mig ,a legrtermettebb fennmaraddsa”
a szaporoddsi egységet képezd mendeli po-
puldcidkon beliil vitathatatlan alapelv ma is,
addig a kompetitiv kizdrds gondolata, azaz
az egymashoz hasonlé, versengd fajok popu-
lacioi kozott természetes szelekeid problémds-
sd valt. Hasonlképpen, mig a faj ratermettsé-
gének fogalmdt elfogadjik, és ma is haszndl-
jak az elméleti dkolégidban, addig a popula-
cidgenetikai ritermettség fogalmanak Ossze-
kotése a malthusi paraméterrel, azaz a popu-
laciok névekedési titemével, még a jové fel-
adata egyes populdciégenetikai monografidk
szerint is. Ugy véljiik, ezek a fogalmi problé-
mék a formalizalt elméletek aldbb tdrgyalt
teriiletein végbement nagymértéki fejlédés
kovetkeztében mdra kezelhetSkké valtak. Bar

a strukturdlt populdcick elmélete (Metz et
al., 1992), a populiciédinamika (Berryman

— Kindlmann, 2008), a tdrsuldsskoldgia
(Chase—Leibold, 2003; Meszéna et al., 2006),
akvantitativ genetika (Lynch — Walsh, 1997)
ésazadaptiv dinamika (Meszéna etal., 2005)
mindegyike sajat feltevés- és modellrendszert
épitettki, a rdtermettség kozos fogalma révén
mégis Gsszekapesolhatdk.

Darwin szelekcids elméletének kovetkeze-
tes alkalmazdsa fontos 1épés lehet afelé, hogy
az okolégia diszciplindris krizisébdl kildbal-
junk. Els6 lépésként kurrens 6koldgiai fogal-
mak haszndlatdval aktualizdljuk Darwin
szelekcids elméletét.

Darwin logikdja

Darwin szelekcids elméletének logikdjit

nemrégiben két amerikai kutat6 rekonstru-
dlta a Nature-ben megjelent évfordulds cik-
kiikben. David Reznick és Robert Ricklefs

(2009) dtalapelve a kovetkezd: 1. az 6rokl6dd

valtozatossag, 2. az utédtobblet-termelés, 3. a

populdciénovekedési korlatok jelenléte, amik

a lédért folyd kiizdelemhez vezetnek, 4. a

természetes szelekci: alétért foly6 kiizdelem-
ben sziikségképpen rengeteg egyed pusztul

el, vagy marad utéd nélkiil, ami ,.a kedvezd

egyedi kiilonbségek és valtozatok megdrzé-
séhez és a kirosak eltinéséhez” vezet, és 5. az

adaptiv divergencia: e kiizdelemben azoknak
a véltozatoknak a sikere vdrhaté, amelyek a

,leginkabb kiilonbdznek a kézeli rokonaikedl

a taléléshez és szaporodashoz kapesol6dd

sziikségleteikben”.

Mi Darwinnak e principiumokhoz kap-
csol6dé eredeti szovegeit 6koldgiai szempont-
bél tekintjiik 4t. Darwin egyik kiindulépont-
ja az volt, hogy a sziiletések és a haldlozdsok
szamanak ki kell egyenlitenie egymdst ahhoz,
hogy egy-egy faj fennmaradjon, s ez az egyen-
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suly a ,novekedési korldtok” eredménye. E
korldtok megdébbentden teljes listdjdt adja
A fajok eredete harmadik fejezetében, példai
kozt szerepelnek biotikus kolcsonhatdsok (ra-
gadoz6—préda, gazda—parazita, névény—no-
vényevd, novény—beporzd szervezet) amik
szabélyozhatjdk a populdciok novekedését, és
az éghajlar kozvetett (a tipldlék vagy a megfe-
lel éléhely megvéltozott mennyiségén ke-
resztiil realizdl6dd), illetve kozvetlen hatdsai.
Darwin hangstlyozta, hogy utébbiak koziil
abiotikus kapcsolatokon keresztiili kdzvetett
hatdsok az dltalinosak, mig példdul a hideg-
gel vagy az aszdllyal vivott kiizdelem csak ,a
fajok foldrajzi elterjedési teriiletének hatdrain
zajlik”. Az 6r6kl6d6 véltozatok kozti termé-
szetes szelekcié abbdl a tapasztalati ténybdl,
illetve logikai sziikségszertiségb6l kovetkezik,
hogy a populdcidk novekedését el6bb vagy
utébb valamilyen tényez6 korldtozza. Dar-
win szerint a természet az él6lény-populdcié-
kat jellemz8 exponencidlis nvekedési képes-
ség kovetkeztében telitett. ,A magas geomet-
riai novekedési rita kovetkeztében minden
tertilet teljesen tdmve van.” Barmely aprécska
el6ny a versenytars valtozattal szemben azon-
nal a gy6ztes valtozat egyedszdmdnak néve-
kedésében és a vesztes szdmanak csokkenésé-
ben nyilvinul meg, Tgy a létért foly6 kiizde-
lemben a jobb valtozat/jobb faj fennmarad,
mig a rosszabb kihal, s anndl szorosabb lesz
a verseny, minnél hasonlébb valtozatok ko-
zott folyik: ,,A kiizdelem csaknem mindig a
fajtdrsak kozt lesz a legkeményebb, mivel
azonos korzetekben fordulnak eld, ugyanazt
a taplalékot igénylik, és ugyanazoknak a ve-
szélyeknek vannak kitéve.” —azaz azok kozott
a valtozatok kozott, amelyeknek azonosak a
novekedési korldtaik. , Egy-egy faj valtozatai
kozott csaknem ugyanilyen kemény lesz a

kiizdelem, és néha megfigyelhetjiik, hogy

rovid id6 alatt el is d6l.” Ez a gondolat, tehdt
a populdcidkon beliili természetes szelekcid
és a populdcidk kozti kompetitiv kizdrds ko-
zott elvi hasonldsag veszett el hossza iddkre,
amikor Gregor Mendel 6rokléselméletét in-
tegraltdk az evoluciés elméletbe. Darwin
okolégiai szempontbdl vildgosan és konkré-
tan fogalmazott, amikor azt magyarazta, hogy
a véltozatoknak hogyan kell killonboznitik
ahhoz, hogy egymds mellett fennmaradhas-
sanak: ,,minnél kiilonbozEbbé vélnak egy faj
leszdrmazottai felépitésben, megjelenésben
és szokdsokban, anndl inkabb képesek lesznek
arra, hogy a természet dllamanak sok és széle-
sen valtozatos pozicioit betoltsék, s igy egyed-
szamukat néveljék”. Még konkrétabban fo-
galmazott, amikor egy ,elképzelt példdval”
illusztrdlta mondandéjat: ,Vegyiik a farkas
esetét, amely sokféle vadra vaddszik. Egy ré-
sziiket az erejével, mds résziiket az tigyességé-
vel, megint mdasokat a gyorsasdgdval ejti el.
Tételezziik fel, hogy a leggyorsabb zsdkmi-
nyanak, mondjuk egy szarvasnak, az adott
vidéken végbement valamiféle valtozds miatt
megnovekedett a létszdma, a tobbi prédallat
szdma pedig lecsokkent abban az évszakban,
amikor a farkast a leginkabb szoritja az éle-
lemszerzés. Ilyen kortilmények kozott a leg-
fiirgébb és a legsovdnyabb farkasoknak lesz a
legjobb esélyiik a talélésre, és igy a fennma-
raddsra és kivalasztdddsra. [...] a Catskill-
hegységben a farkasnak két véltozata él: egy
agdr alkatd, amely szarvasra vaddszik, és egy
mdsik, tomzsibb, rovidebb labt, amely gyak-
rabban tdmadja meg a juhdszok nydjait.”
Darwin dinamikus gondolkoddsmédja itt
szépen megnyilvanul: a kétféle farkaspopuldci6
(a szarvason, illetve a juhon él6) n6vekedési
korlatai kiilonbozdek, ami mindkettd szama-
ra lehet6vé teszi, hogy noveljék a szamossd-

gukat, azaz, hogy egytitt éljenek. Ez a fajkép-
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z6dés alapja. Figyeljiik meg, hogy ez a diver-
gencia-elv feltételezi, hogy a farkasok kozott
nem jelenhetnek meg olyan varidnsok, ame-
lyek egyardnt jok a juhok és a szarvasok elej-
tésében (ldsd kényszerek).

A dinamikus gondolkoddsmédon til
Darwin tisztaban volt a valtozdsok véletlensze-
1l természetével is: ,,A puszta véletlen, nevez-
hetjiik igy is, elérheti, hogy egy valtozat vala-
milyen tulajdonsdgdban kiilonbézzon a szii-
leitél, majd e vdltozat utédai szintén ugyan-
ebben a tulajdonsdgukban kissé nagyobb
mértékben kiilonbozzenek téliik, de ez on-
magdban soha sem fogja megmagyardzni
azokat a nagyméreékii kiilonbségeket, ame-
lyeket egy nemzetség kiilonbozd fajai kozt
dltaldban taldlunk.” Darwin trgyalta a sem-
leges véltozatok lehetséges sorsdt s: ,,A se nem
kéros, se nem el6nyds valtozatokat a termé-
szetes szelekcié nem érind, és vagy flukeudld
elemek maradnak — ahogy azt taldn néhdny
polimorf fajndl ldtjuk —, vagy végiil is fixdl6d-
nak a szervezet és a feltételek természetétd]
figgéen.”

Darwin gondolkoddsmédjdnak ckolégi-
ai logikdja a fajok exponencidlis novekedési
kapacitisinak és az 6roklédé valtozatok ke-
letkezésének felismerésével indul, a néveke-
dési korldtok elkeriilhetetlenségének tényével
folytatédik, majd az e korldtok divergencid-
jdra dllandéan folyd természetes szelekci6
gondolatdval zdrul. Ez a logika bizonydra
nyilvanval4 volt az olyan kivélé okoldgusok
szdmdra, mint Elton vagy David Lack, akik
explicit médon dsszekapesoltdk a természetes
szelekcié er6sségét a populdciok dinamikdjd-
val, illetve a ndvekedésszabalyozdst a jellegel-
tolédassal és a fajképzédéssel. Hutchinson a
niche fogalmdt a Gause-féle kompetitiv ki-
zdrasi elvvel kapcsolta 6ssze, mig MacArthur
Ronald Fisher szelekciés alaptételét dltalino-

sitotta ugyanebben a szellemben a szabdlyo-
zott ndvekedésti populdcidkra. Mindezek
ellenére Darwin robusztus gondolatai elstily-
lyedtek a technikai nehézségek mocsarban,
mind az 6kolégidban, mind az evoldcidel-
méletben.

DARWIN LOGIKAJANAK
AKTUALIZALASA

Szaporoddsi egységek

Modern értelmezésiink kiindulépontja ha-
rom szaporodasi vagy reprodukal6dé egység,
tipus elkiilonitése. Barmilyen reprodukélédé
egység populicidja képes exponencidlis no-
vekedésre. A reprodukdlédé egységek lehet-
nek egy fajhoz tartozd, ivarosan szaporodé
egyedek (populdciéjuk a mendeli populdcié),
ivartalanul szaporodé egyedek, vagyis klénok
(populdcidjuk a klénpopuldcié) valamint az
egy genetikai lokuszhoz tartozd génvltoza-
tok, azaz allélok (egy allél masolatainak po-
pulicidja). Akkor van e szaporodasi egységek
oroklédé valtozatai kozott szelekeid, ha azok
populdcitinak tomegessége kiilonboz6 titem-
ben névekszik: a legnagyobb névekedési rd-
tdju véltozat exponencidlisan tilnévi az ala-
csonyabb {itemben szaporodé viltozatokat.
Akiilonboz6 tulajdonsiggal rendelkezd egye-
dek rdtermettsége ;annak a populdciénak a
novekedési ratdja, ami kizdrélag az adott tu-
lajdonsdgt egyedekbdl 4ll.” Ez a definicié
mindhdrom szaporodasi egység populdciéjd-
ra kiterjeszthetd. Az ivarosan szaporodd egye-
dek esetén a reprodukal6dé tulajdonsag a faji
hovatartozds. A ritermettség az esetek tobbsé-
gében a kiils6 koriilmények és a tobbi jelen-
1év6 véltozat tomegességének is fliggvénye.
Az ivarosan szaporodé diploid szervezetek
populdcidiban nem mindig a legritermet-
tebb genotipust egyedek ,,gyéznek”: gondol-
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junk arra, hogy ha a heterozigéték ratermett-
sége a legmagasabb — példdul a maldridval
fert6zott tertileteken a hemoglobin sarlésejtes
vérszegénységet okozd valtozatdra heterozigéta
emberek ritermettsége magasabb, minta csak
anormdlis vagy csak a mutdns allélt hordozé
homozigétiké — akkor sem lesz a népesség-
ben mindenki heterozigbta. Az 6roklés méd-
ja miatta heterozigétak utédai kézott mindig
el6fordulnak homozigétik. Az egyedek dltal
hordozott allélkombindciék minden ivarsejt-
képzédéskor felbomlanak, igy nem reprodu-
kalédnak, azaz a genotipus nem szaporoddsi
egység. Maguk az allélok masolédnak, s md-
solataik szima mind szaporodas el6tt, mind
utdna megszamlalhatd, azaz a darwini réter-
mettség-fogalom allélokra alkalmazhatd, mig
ugyanez a genotipusokrdl, az allélok egy-egy
egyedben eléfordulé kombindcidirél nem
mondhaté el. Mivel ugyanazon az alapon
beszélhetiink allélok, klénok és mendeli po-
puldcidk rétermettségérdl, az allélok kozti
természetes szelekcié folyamata analg a kls-
nok vagy a fajok mendeli populdciéi kozti
skolégiai kompeticié folyamataval. Igy fel-
fogva a ,.kompetitiv kizdrds elve” és ,a legrd-
termettebb fennmaradasa” felcserélhetd kife-
jezések.

Populdcidregulicid és a létért folyo kiizdelem
Amikor Darwin a ,létért folyé kiizdelem” fo-
galmdt bevezette, megjegyezte, hogy ,dltald-
nossdgban, metaforikus értelemben” hasznal-
ja, azaz nem tudta a megfelelé fogalmat
absztrakt szinten definidlni. A fzjok eredete
szovegére és Darwin fent vézolt logikdjéra
tdmaszkodva tgy gondoljuk, hogy a ,létért
folyé kiizdelem” néhany kivételtdl eltekintve
a szabdlyozé tényezdk dltal indukalt versen-
géssel azonos. A novekedési korldtok ugyan-
is rendszerint szabdlyozé tényezdk (tdplalék,

ragadozo, parazita, tér stb.) vagy esetenként
olyan extrém kiils6 feltételek, amelyek kozote
az egyedek puszta fennmaraddsukért kiizde-
nek. A modern evoldciés elméletekkel Sssz-
hangban ezt a kétfajta kiizdelmet kétféle
szelekcids folyamatnak feleltethetjitk meg. A
,kihaldssal torténd természetes szelekcid” az
egyedek elemekkel folytatott harcibdl kovet-
kezik, és mind korlatlanul névekvd, mind
szabdlyozott novekedésti populicidkban be-
kovetkezik. Ez esetben a kevéssé alkalmas
valtozatok elpusztulnak, mert populiciéjuk
novekedési kapacitdsa negativ az adott koriil-
mények kozott. Példdul a letdlis vagy termé-
ketlenséget okozé muticiék minden koriil-
mények kozott kihalnak, azaz a tobbi valtozat
jelenléte nem befolyasolja sorsukat. A | kiza-
réssal torténd természetes szelekcié” esetén
mindegyik véltozat novekedési kapacitdsa
pozitiv, azaz a tisztin egy-egy valtozat egyedei-
bdl 4ll6 populdcick novekednének. Ez eset-
ben korldtoz tényezdk hidnydban az Ssszes
valtozat fennmaradhatna, bdr ardnyuk expo-
nencidlisan valtozna. Fzért , kiz4rassal torténd
természetes szelekcié” nem fordulhat el ex-
ponencidlisan novekvd populdcidkban, csak
szabdlyozott novekedéstiekben.

Fontos kiilonbséget tenni a novekedési
kapacitas (7 ) —ami a valtozat populaciéjanak
novekedését akkor jellemzi, amikor a
populdciédenzitds kicsi (azaz a novekedés
korldtlan) és nincsenek jelen més valtozatok

—, valaminta ritermettség mértéke, a pillanat-
nyi (fejenkénti) novekedési rita () kozote,
ami a kortilmények (biotikus és abiotikus) és
a populdciédenzitds fiiggvényében valtozik.
Ha egy szabélyozott nvekedésti populdci6-
ban egyetlen legjobb véltozat van, annak
egyenstilyban nulla lesz az dtlagos pillanatnyi
novekedési rétdja, mig a t6bbi, kiszoruld vél-
tozaté negativ.
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Kizdrds & robusztus egyiittélés

Implicit darwini gondolat az, hogy egy-egy
valtozat fennmaradésa vagy kizdrédasa azon

mulik, hogy a versengé valtozatok egyedszd-
ma hogyan szabdlyozédik. Idézziik fel a farkas

példdjét! Ha a két véltozat egyedszdmdt kii-
16nb6z8 tdpldlék szabalyozza (juh, illetve

szarvas), akkor a természetes szelekcié egyes

jellegek divergencidjdhoz, végsé soron fajkép-
z6déshez vezet. Ez a bioldgiai sokféleség

gySkere. Darwin gondolata dsszekapcsolha-
t6 tovdbbd a gyakorisdgftiggd szelekcié mo-
dern fogalméval, a novekedésszabalyozdsért

felel®s visszacsatolds dimenzidszdmadval és a

robusztus egytittélés feltételeivel. Gyakorisdg-
fliggd szelekci6rol akkor beszéliink, amikor
az egyes véltozatok ritermettsége, azaz popu-
laciéik novekedési rétdja fiigg attdl, hogy
milyen egyéb valtozatok milyen gyakorisdggal

vannak jelen. Ha a rdtermettség csak a po-
puldciok Gsszlétszimardl figg, akkor denzitds-
fliggd szelekciérol beszéliink, és az Gn. , vissza-
csatol6 kornyezet” egydimenzids. Ilyenkor a

valtozatok kozti versengésnek egyetlen gydz-
tese van, amelyet valamelyik extrémum sza-
bily jésol meg: példdul forrdsért foly6 versen-
gés esetén az R*-szabdly (a legalacsonyabb

tdpanyag-koncentrdcién megélé névényfaj

[allél, kl6n] gy6z) érvényes. Egytittélés csak
akkor lehetséges, ha a kornyezeti visszacsato-
lis tobb, mint egy dimenzids. Gyakorisdg-
fliggd szelekei esetén a ritka valtozat elénye

stabil egytittéléshez vezet. Az egytittélés csak

akkor lesz robusztus, azaz ellendll6 a kdrnye-
zeti valtozdsokkal szemben, ha az egytittéld

populdciokat mds-mds tényezdk szabdlyozzak,
vagy kozos szabdlyozé tényezdk esetén a sza-
bélyozds médjaban nagymértékben kiilon-
boznek. Mind a szabalyozé tényezdkre kifej-
tett hatds mértékében, mind a szabdlyozd

tényezSkre valé érzékenység méreékében je-
lentdsen kiilonboznitik kell az egyes valtoza-
toknak ahhoz, hogy a kérnyezeti tényezék
széles tartomdnydban egyiitt éljenck.

Kényszerek és csereviszonyok

Az evolicids 6koldgidban szokds ,,darwini
démonnak” nevezni az olyan elképzelt él6-
lényt, amely egyszerre végtelen hossz életti
és végtelentil szapora. Ha szorosan kdvetjitk
Darwin logikdjdt, akkor ez a ,darwininak”
nevezett ,,szuperorganizmus’, egydltalin nem
darwini. Darwin egyensulyi szemlélete szerint
ugyanis a novekedési korlatok eleve lehetet-
lenné teszik egy ilyen démon létezését. Azaz
egy halhatatlan, folyamatosan szaporodé gép
helyett az igazi darwini démon olyan élélény,
amely maximdlis hatékonysdggal fogyaszt
minden forrést, foglal el minden teret, mene-
kiil el minden ragadozé eldl, keriil el minden
betegséget. Ez a valtozat minden mds vélto-
zatot kiszoritana, s egyeduralkoddként végiil
egyensulyban élne abiotikus szabalyozé té-
nyezSivel. Azaz az egyedi szervezddés csere-
viszonyokhoz vezetd belsé kényszerei nélkiil
nem lenne lehetséges a fajképzddés.

Egy masik nem trividlis kovetkezménye
Darwin divergencia-elvének, hogy minden
populiciéra a szabélyozd tényezdk egyedi
kombindci6ja hat, és szelektdl a lehetséges
valtozatok kozott. Egy-egy fajnak szdmos,
egymdstdl genetikailag eltéré populdcidja
létezik valtozatos kornyezeti feltételek kozott,
amelyek kiilonb6z6 szint(i haldlozdshoz és
termékenységhez vezetnek. A populdciénéve-
kedés szabdlyozottsdginak kovetkeztében
néhdny életmenet-tulajdonsdg (termékenysé-
gi ratdk, haldlozési ratdk, ivarérés kora, repro-
duktiv élethossz stb.) vagy denzitds- vagy
gyakorisdgfiiggd kell hogy legyen. Ezért a

nem szabdlyozo kérnyezeti feltételek valtozd-
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sa nemcsak kozvetlentil szelekedlhat a valtoza-
tok kozott, hanem kozvetve, az egyes véltoza-
tok denzitdsinak megvaltoztatdsdn keresztiil

is, az életmenet-tulajdonsdgok denzitésfliggé-
sének kovetkeztében. Az életmenet-jellemzék

kozti csereviszonyok és a ngvekedésszabélyo-
zds kozos eredményeként sokszor megfigyel-
hetd, hogy az optimdlis életmenet-stratégidk

az egyensilyi populdciédenzits fiiggvényé-
ben véltoznak. Ezt a mintézatot az 7/K-szelek-
cid elmélete tette kozismertté.

Fuajképzidés

A fajok eredetének — a Darwin szdmdra leg-
fontosabb megoldandé problémanak — dar-
wini magyardzata, mely a divergens evolticiét

a kompeticiés nyomds csokkentése felé hat6

szelekciéval hozza kozvetlen kapcsolatba, a

mai elméleti megkozelitések koziil a komperi-
tiviadaptiv fajképzidés elméletével mutat

nyilvanvalé rokonsagot. A specidci6 e darwini

magyardzata a szimpatrikus (térbeli izoldci6

nélkiili) mechanizmusok jelentéségét hangsi-
lyozza, ami éles ellentétben 4ll Ernst Mayr

(2001) jellemzden allopatrikus szemléletével,
aki szdmdra ez egyértelmiien aldrendelt jelen-
t6ségli. Darwin szdmdra a divergencidra tor-
én6 szelekci6 a domindns fajképzé mecha-
nizmus, a kiilonbozd éldhelyekhez val6 al-
kalmazkodas a versengés enyhitésének csak

egy specidlis médja. A modern, formalizdle

niche-elmélet, az adaptiv dinamika és az adap-
tiv fajképzédés elméletei a kordbban tirgyalt

értelemben egyértelmiien a darwini specidcié

elveire és a szimpatrikus fajképz6dés gyara-
podé terepi bizonyitékaira épiilnek. Ennek

megfeleléen a darwini specidcié szemléletméd-
jaszinte véltozatlan tartalommal, de modern

elméleti é empirikus mddszerek birtokdban,
velitk 6sszhangban szolgdlja a fajok eredeté-
nek és egytittélésének megériését.

Az Gkoldgia darwini alapelvei

Meggy6z6désiink, hogy néhany, a darwini
gondolat magvit képezd alapelv kovetkezetes
szem el6tt tartdsdval az 6koldgia legfontosabb
problémai logikailag egységes szemléleti ke-
retben tdrgyalhaték. Az aldbb felsorolt hét
alapelvet az okolégia ,kristdlyosodasi gocai-
nak” tekintjiik, melyek koré megfeleléen
strukeurdlt, koherens és a gyakorlatban is al-
kalmazhat6 elméleti tudas szervezhetd. Aldbb
csak az alapelvek felsoroldsdra szoritkozunk

—részletesebb kifejtésiikre, logikai és médszer-
elméleti kapcsolataik elemzésére késziil6
tankonyviinkben (Pdsztor et al., iz prep.)
keriil sor.

Exponencidlis ngvekedési kapacités: Szabd-
lyozé visszacsatoldsok hidnydban bdrmely
onreprodukald egységekbdl dllé populd-
ci6 létszdma exponencidlisan novekszik.

Orokl3d6 valtozatossag: Minden dnrepro-
dukdlé egységekbdl dllé populdcidban
el6fordulnak mésoldddsi hibak, amelyek
az utbédokban 6roklédnek, és befolydsol-
hatjék azok szaporodési/tilélési sikerét.

Szabélyozott névekedés: Minden novekvd
populécié elébb-utébb a sajdt tovabbi
novekedésének gitjdvd vilik: a populdcié-
novekedés negativ visszacsatoldssal szabd-
lyozott folyamat, mely végiil a populdcié
nulla gyarapoddsdt eredményezi hossza
tdvon.

Kompetitiv kizdrds: Ha t6bb populdcié
novekedését egyetlen kornyezeti ényezd
szabdlyozza, akkor mindig csak az az egy
populdcié marad fenn (nulla ndvekedési
titemmel), amelyet ez a tényezd a legkevés-
bé gdtol a novekedésben; a t3bbi populd-
ci6 kihal.

Robusztus egyiittélés: Kiilonbsz6 6nrepro-
dukdlé egységek populdcidinak tartds
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egytittélése kizdrdlag akkor lehetséges, ha
populdciénévekedésiik szabélyozdsiban
elegendé mértékben eltérnek egymastol.
Csereviszonykorldtok: Az egyedi tulajdonsd-
gok véltozatossiga egyedszervezGdési vagy
energetikai okokbdl mindig korldtozott;
a ratermettség komponensei egymdssal
tobbnyire csereviszonyban llnak.
Sztochaszticitds: A populdcidk véges mére-
b6l eleve kivetkezik az 5koldgiai jelen-
ségek sztochaszticitdsa. Az egyedek véges
szamabél kovetkezden véltozataik szdma
is véges, és barmelyik véltozat pusztin
véletlentil is kihalhat.
A fend alapelvek univerzdlisak, amennyiben
minden dnreprodukald egység populdcidira

sziikségszerien és dltaldnosan érvényesek,

masrészt koherensek abban az értelemben,
hogy levezethetd bel6liik egy, a szabalyozott
populdciéndvekedés elvén alapuld, integralt
és formalizdlt 6koldgiai elmélet. A fajok ere-
dete kdzponti fogalma, a ,létért folyd kiizde-
lem” ebben a felfogdsban a szabalyozott po-
puliciénovekedés metafordja, amely a fent
hét alapelv kontextusiban egyszerre adhat
magyardzatot a természetben annyiszor meg-
figyelt, de megnyugtatéan mdig meg nem
értett biol6giai sokféleség evolicids létrejot-
tére és az azt fenntarté 6koldgiai mechaniz-
musok miikddésmddjdra.

Kulcsszavak: Darwin, létért folyo kiizdelem,
populdcidregulicid, okoldgia, evolicid, rdter-
mettség, elmélet, alapelvek
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A Darwin-emlékév kapcsdn nem tlinik ha-
szontalannak a novényvildg evoluci6jdrdl
szerzett ismereteinket a darwini fejlédéselmé-
let szemszogébdl dttekinteni, és dllitdsait a
névényvildg szempontjabdl értékelni. Az
egyik ok, amelyért ezt meg kell tenniink az,
hogy a darwini elmélet alapvetéen az llatvi-
ligban meghgyelt alkalmazkodasi jelenségek-
re épiilt, holott a foldi élet torténete szem-
pontjdbdl a kulcsfontossigu szerep a nvény-
vildgé, amely a f6ldi €16 rendszereket miikdd-
tetd kozmikus energiaforrés egyetlen akcepto-
raként egyrészt a foldi légkort az él6 szerveze-
tek szdmdra élhetd kozeggé formalta, mdsrészt
szerves tapanyaggal elldtta. Mdsként fogal-
mazva az dllatvildg — az embert is beleértve — a
novényvildg vendégeként éli foldi életét.

Tanulmadnyomban szeretnék révildgitani
néhdny olyan momentumra, amelyek a dar-
wini elméletet nemcsak zsenidlisnak, hanem
vitathat6nak is {télik.

A darwini elmélettel részben az a gond,
hogy beldle médr Charles Darwin életében
ideoldgia lett, ami nem mindig kedvezd egy
tudds szdmdra, és nem biztos, hogy ez a tény
megegyezik a tudés eredeti szandékdval. Két-
ségtelen, hogy hirneve mdr életében hatalmas
mértékben megnétt, és Darwin elméletébdl

nemcsak darwinizmus lett, hanem neodarwi-
nizmus is, ami a 20. szdzad masodik felének
jelentés szellemi dramlativd vélt.

Ez utébbinak képviseletében Richard
Dawkinst idézhetjik, Az onzd gén és A vak
drdsmester cim( konyvek szerz$jét, aki tobbek
kozott ezt irja: ,,A természet egyediili drasmes-
terei a fizika vak erdi, bar ezek nagyon kiilon-
leges médon fejtik ki hatdsukat. Egy valédi
drdsmester eléreldtdan cselekszik: megterve-
zi fogaskerekeit és rugéit, valamint ezek kap-
csolatait, mikdzben egy jovébeli cél lebeg a
szeme el6tt. A természetes szelekcidnak, a vak,
tudattalan, automatikus folyamatnak, amit
Darwin fedezett fel, és ami mai tudasunk
szerint megmagyardzza az élet dsszes formd-
janak létezését és latszolagos céljat, semmilyen
cél nem lebeg a szeme el6tt. Nincs elméje és
nincsenek lelki szemei, és nem tervez elére
semmit. Nincs ldtomdsa, el6reldtdsa, egydlta-
lin semmilyen ldtdsa nincs. Mondhatni &
jdtssza az Srasmester szerepét a természetben,
rdaddsul ez az brasmester teljesen vak.” (Daw-
kins, 1986, 14.)

Ezzel szemben Darwinnak nem 4llt szin-
dékaban az élet 6sszes formainak, és kiilondsen
nem az élet keletkezésének megmagyardzasa,
amint maga irja: ,Elére kell bocsdtanom,
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hogy sem a szellemi képességekkel, sem az
élet eredetével nem kivianok foglalkozni”
(Darwin, 1958, 331.). Ugy tlinik, hogy Darwin
elméletét olyan elvdrasokkal terhelték meg és
teszik ma is, amelyeket nem biztos, hogy el
tud viselni. Az sem szerencsés, ha egy tudo-
médnyteriilet problémdinak megoldasit egy
mdsik tudomdnyra haritjak dt, amelyben az
illet6 nem szakember. Egy biolégus ne mond-
jaazt, hogy a bioldgiai folyamatokata , fizika
vak er6i” irdnyitjak. Az él6 szervezeteknek
mindig is megvoltak az eszkézeik, hogy a
fizika ,,vak erdit” sajdt javukra forditsdk.

Egy vizsgilhatd fejlédésmodell: a szukcesszid

Az evoluicié megitélésének f6 nehézsége, hogy
nem tudjuk lejétszani, mert ez az eseménysor
egyszer zajlott le a Fold torténete sordn. De
modellként vizsgalhatunk olyan jelenben
lejétsz6d6 folyamatokat, amelyek egyértelmdi-
en fejlédési folyamatok, és a szerepl6i nové-
nyek. Ilyen példdul egy trépusi esGerdd rege-
nerécidja egy hurrikan dltal letarolt tertileten,
ahol a talajt elvitte az er6zi6, és a kornyezetbdl
indul el a teriilet Gjraerdésiilése. A Karib-
térségben, ahol ilyen természeti katasztréfik
évente megtorténnek, szimos alkalommal
vizsgdltak ilyen folyamatokat, magam is
vizsgdltam ilyet. Azt laguk, hogy a kiilonbé-
26 szaporoddsi stratégidval rendelkezd fajok
meghatdrozott sorrendben valtjak egymdst a
lepusztult terméhelyen, és hoznak létre egy
sekély termétalajt, amelyen gyorsan nové
puhafik alakitjdk ki az els6 erdei kozosséget,
amely 1530 év alatt [étrehoz egy 10-15 méter
magas koronaszint(i dllomdnyt. Ezt nevezzitk
elsé homeosztdzisnak, vagyis a fejlédés elsé
szakaszdnak. Ez akozosség igen nagy mennyi-
ségli, gyorsan bomlé szerves anyagot termel,
amely felgyorsitja a talajképzddési folyama-
tokat, és ezen a megndtt tdpanyagbdzison

tjabb huszonét—6tven év alatt kialakul magas
fakbdl egy mésodik, immdr 25—30 m magas
koronaszint. Ez a masodik homeosztazis,
amelynek élettartama mér so-100 év, és
amely alatt megtaldljuk az alsé koronaszintet
is. A trépusi eséerdSk dinamikajac kevésbé
ismer6 szerz6k mdr ezt az egyiittest valodi,
kész trépusi erd6knek gondoljdk, és ezért
irjak tévesen, hogy a tropusi eséerdék tven
év alatt regenerdlédnak. A fejlédésnek ugyan-
is még nincs vége. Ezutdn jelennek meg és
nének fel a 4050, esetleg 70 m magasra
megnove oridstak, kialakitva a trépusi esGer-
dé harmadik, felsé koronaszintjét. Ez a har-
madik homeosztdzis, amely 150300 év alatt
alakul ki, és az 6ridstik koronaszintjében
fejlédik ki a lidnok és epifiton szervezetek
oridsi gazdagsiga a benniik él6 rovarok, ma-
darak, emlésdllatok hihetetlen valtozatossigui
éléviligaval egytitt. Ez az a kdzosség, amely-
nek élete egyenstilyban van az éghajlati ko-
rilményekkel, vagyis annyi szerves anyagot
termel, amennyit beépit a szervezetébe, és
ekozben fenntartja a talaj tiperejét. Ezzel
szemben az els6 két homeosztizis szerepléi
sokkal tobb szerves anyagot termeltek, mint
amennyit testiikbe beépitettek, és tobbletter-
melésiikkel a kovetkezd homeosztdzis felté-
teleit teremtették meg. Mindebbdl megdllapit-
hatd, hogy a szukcesszi6 egy szakaszos fejls-
dési folyamat, amelyben felépité és egyensi-
lyi fézisok valtjak egymast. Ebben a folyamat-
ban sem a fizikai, sem a bioldgiai er6k nem
vakon muikodnek, a folyamat annyira felis-
merheté momentumokbdl 4ll, hogy ezek
ismeret¢ben az erd6vagyon nagysiga és évi
novekménye kiszdmithat6, amelyre gazdal-
kodasi terv épithetd, és vele mint megijulé
energiaforrassal fenntarthaté médon gazdal-
kodhatunk. Vagyis: a természeti er6forrésok-

kal val6 kiszdmithaté és tervezhetd gazdilko-
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dés ténye ellentmond az erSforrasok vak és
véletlenszer(i keletkezésének.

Segithetnek-¢ a molekuldk?

Nagy varakozdssal tekintettiink az utdbbi két
évtized molekuldris genetikai és taxon6miai
kutatdsaira, amelyek segitettek abban, hogy
az orokitd anyag szerkezetébédl, a DNS-mo-
lekula bazissorrendjeinek dsszehasonlitdsdbdl
megismerjiik az evolucié eddig homélyos
részleteit, hogy az él6 szervezetek hasonlésé-
gira épitett fejlédéselméleteket konkrét ge-
netikai strukedrakkal igazoljuk. Azt vértuk,
hogy a megismert génszekvencidk a lezajlott
fejlédés sorrendjébe dllitjak a ma ismert n6-
vényvildgot, és végre megsziiletik az egyetlen
hiteles evolticids torzsfa, amely felrajzolja a
névényvildg fejlédéstorténetét tgy, hogy
kozben betomi azokat a hézagokat, amelye-
ket a darwini elmélet nyitva hagyott. Munka-
térsaimmal magam is bekapcsolédtam ilyen
kutatdsokba.

Ahogyan ez lenni szokott egy Gj mddszer
bevezetésekor, a molekuldris genetikai-taxo-
némiai kutatdsok igen sok nyitott kérdést
megoldottak. Az evolticids torzstak szdmos
korabbi szdrmazdstani feltételezését megerd-
sitették, sok 1j meglepd eredményt is hoztak,
de mikézben sok kordbbi tudashézagot be-
tomtek, nagy szimban vetettek fel 4j prob-
lémdkat is. (Borhidi, 2008)

A Kladisztikai t6rzstak azonnal két megle-
petéssel szolgdltak. Kordbban, a morfoldgiai
hasonlésdgokra épiilé torzsfikon tgy tiintet-
tiik fel a fejlédést, hogy a fejlettebb csopor-
tokat a foldtorténet sordn kordbban megje-
lent, ismert fejletlenebb csoportokbdl szdr-
maztattuk. Ezzel szemben a mai molekul4ris
wrzsfik eldgazdsain mindentitt ismeretlen,
feltételezett csoportok szerepelnek, amelyeket
még megnevezni sem tudunk. Vagyis, elju-

tottunk oda, hogy van egy olyan konkrét

genetikai informécidkon felépiil$ evolticids

torzsfank, amelynek valamennyi eldgazdsi

pontja hipotetikus. Ugy is fogalmazhatnank,
hogy amennyivel okosabbak lettiink a rész-
leteket illet@en, annyival bizonytalanabbak
az egész megitélésében. Mai ismereteink
ugyan kétségteleniil valésabbak, de az 6ssz-
kép homadlyosabbnak tinik, mint volt ko-
rabban. A t6rzsfak mdsik problematikus

eleme, hogy a fejlédés folyamatat dbrdzold

szarmazasi vonalak mentén szimok szerepel-
nek, azon tulajdonsdgok szdma, amelyek a

vonal végén szerepl6 novénycsoport kizdr6la-
gos sajtjai, amelyek a szomszédos, tn. ,test-
véresoporttdl” megkiilonbédztetik. A problé-
ma ott van, hogy a darwini evoldcids elmélet
szerint a fejlédési vonalon nem tulajdonsd-
goknak kellene szerepelniiik, hanem kihalt
fajoknak. Olyan szervezeteknek, amelyek a

felsorolt tulajdonsdgoknak csak egy részével

rendelkeztek, és nem a teljes kombindciéval,
aminek kovetkeztében a természetes szelekcid

dldozataiv4 valtak. De ilyen sikertelen pré-
bélkozdsokat megtestesitd, ,,dtmeneti jelleg(i”
fajokat nem ismertink, csak a sikeres végered-
ményt. Roviden azt is mondhatndnk, hogy
a molekuldris taxonémiai vizsgdlatok nem

ersitették meg egyértelmiien a darwini

hipotézist.

Folyamatos vagy szakaszos fejlodés?

Ha mdr most a fésii alaka kladogramokat
valédi fa alaku torzsfava alakitjuk 4t (7. dbra),
ahogyan azt Podani Janos tankényvében lét-
juk (Podani, 2003), egy rendkiviil impozdns
képet kapunk arrél, hogy a devon kor 6ta a
szarazfoldi novények kiilonbozd csoportjai
milyen sorrendben és milyen szdrmazisi vi-
szonyban jelentek meg az evoltici6 sordn. Ez
a wrzsta szitkségszertien a mért és vizsgilt
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genetikai tavolsdgok léptékében késziilt, és a
fejlédést a darwini elmélet [épesézetes folya-
matiban mutatja meg. Ha azonban ugyanezt
a torzstét a novénycsoportok megjelenésének
idGardnyos [éptékében helyezziik el, ahogyan
megjelenésiik a paleontoldgiai ismereteink
szerint tortént, mer6ben mds képet kapunk,
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A négy nagy evolliciés robbands: 1.) az
&stenger élévildgdnak kialakuldsa, 2.) az els6
szarazf6ldi névények partraszilldsa, 3.) a nyit-
vatermd novények, 4.) a zdrvatermdk robba-
nésszer(i megjelenése.

Az elsé robbands: az dstenger élévildgn

A négy robbands koziil az els6 a kambrium-
kori 8stenger élévildgdnak a kialakuldsa. Ez
a korszak mintegy kétmillidrd esztendével
ezelStt kezdédott, de magdt az Sstenger
élévildgdt csak a mintegy félmillidrd évvel
ezel6tt keletkezett geoldgiai rétegekbdl ismer-
jiik, mivel a kordbban keletkezett foldtani
rétegek a foldkéreg nyomdsa alatt dtkristélyo-
sodtak, és a benniik tdrolédott maradvanyok
elpusztultak: a ,kozmikus titkosszolgdlat™ a
korabbi dokumentumokat kevés kivétellel
megsemmisitette. A foldi légkor ekkor még
alig tartalmazott oxigént, ezért hidnyzott a
ma létez8 6zonpajzs, amely az él6 sejteket
megvédhette volna az UV-sugarak gyilkos
hatdsdtdl. Ezért a névényvildg egy sugdrzds-
mentes bunkerbe kényszertilt, ahol a bunker
szerepét a tenger ldtta el.

Az egysejtii él6lények fejlédésében mind-
jart az elején két nagy csoport elkiiloniilése
figyelhetd meg, az egyostoros és a kétostoros
egysejtlieké. Mindkét csoport tagjai agy sze-
rezték meg a fejlédésiikhoz sziikséges sejtszer-
veiket és a fotoszintézishez sziikséges szintes-
teket, hogy mas egysejtii él6lényeket faltak
fel, melyek sejtmagja, illetve szintestei tovabb
éltek és miikddtek immadr a gazdaszervezet
belsejében mint azok sajdt szervei. Ez a jelen-
ség az Gn. endoszimbidzis, amely szimos al-
kalommal zajlott le, és kiilonbozd egysejtii
él6lények kialakuldsihoz vezetett. A kétosto-
ros sejtek nem tudtik megemészteni a felfale
szintesteket, amelyek még régi sejtfalukat is
megdrizték, és tovabb folytattdk fotoszinteti-

zdl6 tevékenységiiket. Ezekbdl lettek a kiilon-
boz6 algacsoportok, vagyis a novények. Ezzel
szemben az egyostoros sejtek erdsebb ,gyo-
morsavval” rendelkeztek, és sikertilt meg-
emészteniiik a szintesteket is. Bel6liik fejléd-
tek a gombdk és az dllatok.

Az UV-sugarak eleinte mélyen behatoltak
a tenger felszine al. Ezért az els6 prokariéta
és eukari6ta névényi szervezetek 70-150 m
mélységben alakultak ki, ahovd csak a sotét-
z0ld fénysugarak jutnak le, és ezértaz elsé vizi
novények a voros szintestekkel rendelkezd
cianobaktériumok és voros algak torzsébdl
kertiltek ki. Késébb a légkor magasabb oxi-
géntartalma mdr jobban megsziirte az UV-
sugarakat, és kialakulhattak azok az algator-
zsek, amelyek 20-70 m mélységben képesek
fotoszintetizdlni, ahol a fény kék szind. Itt a
barna és sirga szintestekkel rendelkezd, an.
chromista algék viltak uralkodévd, mint a
kovaalgdk vagy a barnamoszatok. Még ké-
s6bb jelent meg a zoldmoszatok tilnyomé
része, amelyek csak 20 m mélységig tudnak
fotoszintetizdlni, és amelyek kiilonosen a
sekély tengerekben és a partkozeli zénakban
jutottak vezetd szerephez. Az egyes algatorzsek-
nek ez a mélységi rétegzidése a tengerekben
ma is megfigyelhetd. Végiil megjelentek a
csillarka moszatok, amelyek a szdrazfoldi
létforma felé az dtmenetet mutatjak, mert ma
is a foly6torkolatok brakkvizében és az édes-
vizekben fordulnak elé.

Az 8stenger éldvildginak kialakuldsat
azért kell robbandsnak tekinteniink, mert a
kambriumi dstengerben mdr szinte készen
4ll a teljes evoliici6, hiszen megtaldljuk a
kilenc algat6rzs mellett a gerincesek kivéte-
lével mind a tizenhét allatt6rzset is. S6t, az
evoltcidnak abbdl a nyolc nagy 1épésébdl,
amelyeket Maynard-Smith és Szathmdry Eors
mutatott ki és elemzett (Maynard-Smith —

1448

Borhidi Attila ¢ A ndvényvilag evolicidja...

MOH ik

ZARVATERMOK

gy seikiiek

Kozp. kétsoikiigk

valddi ketszikiek

A,

Kréta
137-67
millié év

Devon ¢ 405-350 millié év

MOSZATOK

ALLATOK

Heterokonta

Unikonta

Bikonta

Kambrium ¢ 570-500 millié év

2. dbra » A novényvildg fejlédésének idéardnyos szakaszai

Perm e 285-230 millié év

GOMBAK

1449



Magyar Tudomany e 2009/12

Szathmdry, 1995), hat nagy lépés mér az 6s-
tengerben megtortént, gyakorlatilag a sze-
miink eldl elrejtve, hiszen ezekrdl fosszilis
maradvényok szinte egydltalin nem marad-
tak fenn. Ezzel kapcsolatos érdekes élményem
volt, hogy Dudich Endre professzor urat, - aki
a zoolégia kiemelkedSen legnagyobb szakte-
kintélye volta 20. szizadi magyar biolégidban
- kérdeztem, hogy 6 hogyan ldtja az evoluciét.
Ez nagyon bizalmas kérdés volt, mert politi-
kai szankcidkat vélthatott ki az s0-es években
Magyarorszigon. O azonban nem kiildott el
azzal, hogy fiatalember, maga engem ne pro-
vokadljon, hanem &szintén vélaszolta: ,Nézze,
én ebben azért nem gondolkodom, mert
kordbban t6bb éven 4t tengerbiol6gidval fog-
lalkoztam, tobbek kozt a Napolyi Tengerku-
tat6 Allomason, és ugy ldtom, hogy szinte a
teljes dllatvildg készen megtaldlhaté a kambri-
um kori 8stengerben, és a gerinceseknek csak
azok az osztdlyai hidnyzanak, amelyek a szd-
razfoldi 1éc sordn jelentek meg.” Felfogdsa
cseppet sem egyediildllé. Simon Conway
Morris cambridge-i paleontolégus, a Royal
Society tagja is a kambriumi robbandsrdl ir:
»Ma ugyan megfigyelhet8k bizonyos dtmene-
ti formdk egyes fajok kozott, és ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a multban is létez-
tek ilyenek. Mindazondltal a végeredmény
nagyon tdvol van a formédk egy hézagmentes
mintdzatitél, ami lehetévé tenné, hogy egy
nyomozd kiolvassa bel6le az élet ,,csalddfdjac”
egyszertien Uigy, hogy megkeresi a kozbensé
— &8 és kihalt — formdkat, amelyek elvben
osszekotik a fajokat. Ellenkezéleg, a biolégu-
sok a szerves forma diszkrét voltdval és a
kozbensd formék dltaldnos hidnydval szem-
bestilnek” (Conway Morris, 1998, 4.). Ugyan-
ezt erdsiti meg James Valentine A rendszerta-
ni torzsek eredetérdl cim( tanulmanyaban: , Az
élet fajdnak sok dga — nagy és kicsi egyardnt

— kriptogén eredet(, azaz rejtett eredetti, Gsei
ismeretlenek. E hézagoknak egy részét bizo-
nyosan az okozza, hogy a fosszilis leletanyag
nem teljes. De ez nem lehet az egyetlen ma-
gyardzat egyes csalddoknak, a gerinctelenek
sok rendjének, a gerinctelenek 6sszes osztd-
lydnak ésa metazoa Osszes torzsének kriptogén
természetére”. (Valentine, 2004, 35.)

Msodik robbands: a szdrazfold meghdditdsa

A misodik robbands a devon korszakban
kovetkezik be. Az Gstenger algdinak kétmilli-
drd éves fotoszintetikus tevékenysége kellett
ahhoz, hogy a foldi légkor oxigéntartalma 10
%-ra ndvekedjék, ami mar elég vastag ézon-
pajzs kifejlédésére volt elegend ahhoz, hogy
a szarazf6ldon is megvédje az él6lényeket az
UV-sugdrzistdl. Nem tudjuk, hogy a nové-
nyek hogyan érzékelték, hogy mdr ki lehet
jonni a szdrazfoldre. Alig tudunk sikertelen
kisérletrdl, annak ellenére, hogy a szdrazfoldi
élet els6 kisérletérd] van sz6! Kiilonosen szem-
bet(in, ha ezt 6sszehasonlitjuk a sikeres
novények bamulatos sokféleségének robba-
nésszer(i megjelenésével. Ne feledjiik, hogy
mindjart kezdetben olyan névényekkel taldl-
kozunk, amelyek mdr rendelkeznek kifejlett
bérszovettel, rogzitd szervvel és hajtdsrend-
szerrel, pedig a vizi novénynek, ha szdrazfol-
di életet kezd, meg kell alapoznia a névényi
test stabil egyensulyi helyzetét a légtérben.
Ehhez a hajtds és dgrendszerek 6j szimmetria-
viszonyait, 0j testformakat kell kifejlesztenie,
és mindezt a genetikai kédba beillesztve dt-
orokiteni. A szimmetriatipusok azonnal nagy
valtozatossigban jelentek meg; szinte egy-
szerre alakult ki a villds, az 6rvos, és a f6ten-
gelyes eldgazdsi rendszer, amelyek a devon
kor 6ta eltelt t6bb szdzmilli6 év alatt sem vdl-
toztak jelents mértékben. A kialakult szerv-
és szovetrendszerek egytttal megkaptik a
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feladatukat is. A rogzitd szervnek meg kellett

oldania az anyagfelvételt, a szildrditast végzé

hajtdsrendszernek a tapanyagok szallitasit, az

dgrendszernek pedig a légtérbe kifesziilve meg

kellett oldania az energiafelvételt és a gdzcse-
rét. A szexudlis folyamatok terén is jelentds

elérelépés toreént azdltal, hogy egyre elterjed-
tebbé vélta heterospéria, a kétivarisig, amely

az 6roklédést genetikailag stabilabbd, a val-
tozékonysdgot és alkalmazkodé képességet

pedig erdsebbé tette. A heterospéria azonban

megkovetelte, hogy a megtermékenyités

szarazfoldi kortilmények kozott is tizembiz-
tosan menjen végbe. A fejlédésnek ebben a

stddiumdban ez agy oldédott meg, hogy a

him és a ndi ivarszerv igen kozel kertilt egy-
mdshoz, és egyetlen harmatcseppben is meg-
worténhetett a megtermékenyités. A médszer

sikerét mutatja az a hatalmas alakgazdagsdg,
amelyet kordbban a karbon kor sajdtjanak

tekintettiink, 4m val6jaban mar a devon kor

Stvenmillié éve alatt kialakult.

Hangstlyoznunk kell, hogy bar a devon
korszak és az azt megel6z6 korok (ordovicium,
szilur) rétegeit meglehetds alapossiggal vizs-
galtdk at, és vizsgdljdk ma is, keresve az elsé
edényes n6vényi élet bizonyitékait, ,,csalédot-
tan kell megillapitanunk, hogy a legrégibb
leletek sem mondanak nekiink semmit az
alga6sokkel vagy bdrmely mohacsoporttal
val6 kozos 6ssel fenndll kapesolatrdl” (Podani,
2003, 31.) A ndvényi evoltici6 els6 és méasodik
nagy lépcsdje kozott tehdt hidnyzanak az
dtmenetet, az Osszekotd kapcsot jelentd
él8lények, vagyis a darwini fejlédéselmélet
bizonyitékai.

Ezzel szemben a fejlédés robbandsszert
jellegét kittinden szemlélteti a kor geoldgiai
rétegeibdl el6kertilt fosszilidk 6ridsi véltozatos-
sdga: az Gsi Rhynia fl6rit kovetd Zosterophyl-

lumok, avalédi korpafiivek és azok f&vd novd,

erdéalkoté fajai a pecséttik és pikkelyfdk,
aljnovényzetiikben a csipkeharasztokkal. Mdr
a villds eldgazisti novények uralmédval egy
idében megindul a szdras névények evolticio-
janak legjelentésebb vonala, a ftengelyes

eldgazdsi zsurl6k és pafranyok kialakuldsa. A
molekuldris kutatdsok egyik legmeglepébb

eredménye az volt, hogy az alakilag igen kii-
16nb6z8 zsurldkat és pafranyokat egy leszdr-
mazdsi csoportba vonta dssze.

Méga devon vivmdnyai kozé tartozik egy
oridsi fontossdgt evolticids [épés: a mag kiala-
kuldsa az el6nyitvatermék képviselGjével
(Archaeopteris).

A hatalmas alakgazdagsdg kifejlédésének
hétterében jelentds kornyezeti valtozdsok is
lezajlottak, amelyek kedveztek a szdrazfoldi
novényvildg robbandsszer(i kialakuldsinak,
amilyen az egységes 6skontinens, a Pangaea
kialakuldsa. Valamennyi szdrazulat egyetlen
kontinenssé tomoriilt dssze, és ennek a hatal-
mas szdrazulatnak a tilnyomé része hosszii
évtizmillidkra a trépusi dvezetbe kertilt. Eb-
ben a trépusi kornyezetben alakult ki a paf-
rdnyok torzsének szinte valamennyi csoport-
ja a pafranyfikedl a vizek felszinét beborité
vizipafrinyokig.

Stephen Jay Gould paleontol6gus itja errdl
Az evoliicid egyenetlen sebessége cimi irdsdban
(Gould, 1977) hogy ,,A legtobb fosszilis faj
torténetének két olyan jellegzetessége van,
amely osszeférhetetlen azzal az elmélettel,
miszerint fokozatosan alakultak ki: 1.) Hirte-
len megjelenés: valamely teriileten egy faj
nem fokozatosan alakul ki 8seinek fokozatos
4talakuldsa révén, hanem hirtelen jelenik meg,
méghozzd ‘teljesen kialakult formdban’. 2.)
Stagnalds: a legtbb faj nem mutat hatdrozott
irdnyn valtozast foldi létezése soran. Amikor
megjelennek a fosszilis leletek kozott, ugyan-
tgy néznek ki, mint amikor eltéinnek.” Gould
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itt nem azt dlligja, hogy a fajkeletkezés nem
lehet kis 1épésekbdl allé folyamat, példéul
hibridizaci6 vagy poliploidia ttjdn, 4gy, aho-
gyan azt Vida Gdbor pifrinyokon végzett
kutatdsaival is bizonyitotta, hanem arra utal,
hogy a fejlddés nagyobb Iépései, amit a
fosszilis maradvinyok szintjén, és kiilonésen
Uj tipusok megjelenésekor tapasztalunk,
nem a darwini evolticié szerint térténtek.

A harmadik robbands: a nyirvatermdék

Az evoluciéban a hirtelen nagy ugrds nem
egyszeri, véletlen esemény volt, amit a harma-
dik robbands, a nyitvatermdk kialakulasa bi-
zonyit. Ennek el6késziiletei mar a devon vé-
gén és a karbonban megtorténtek az elényit-
vatermok és a magvaspéfranyok kialakuldsa-
val. A mag kialakulisdra szimos kisérlet t6r-
ténik. A harasztok mindegyik csoportjdban
megjelenik a mag, de csak a magvaspéfranyok
vonaldn sikertil tovdbbvinni az evoluciéban.
Ez nem csoda, hisz az életképes mag kifejlédé-
séhez hat fontos kritériumnak kellett egyfitte-
sen teljestilnie. 1.) A kiilonnem spérdknak,
vagyis a heterospdridnak. 2.) A néi spératart6-
ban a sp6rék szamédnak egyre csokkennie kell.
3.) A kovetkezd 1épés, hogy a ndi ivaros nem-
zedék benne maradjon a néi spératartéban,
és ez az ivartalan életfazisti szervezeten fejléd-
jon ki. 4.) Ezutdn a ndi spéranak tj védelmi
szerkezetet kellett kialakitani azdltal, hogy egy
burokkal vette koriil magit (integumentum)
és 5.) ennek csticsdn kialakitania a virdgpor-
szemet felfogd késziiléket (mikropiile). 6.)
Ezzel parhuzamosan a kovetkezd hat fejlédé-
si folyamat megy végbe a him ivarszerben: a.)
a himivarsejt elveszti ostorait, b.) benne ma-
rad a mikrosporangiumban, amely c.) ellen-
all6 fehérjeburokkal veszi koriil magdt, ésd.)
alkalmas a széllel valé szillitdsra, tovabb4 e.)

a mikropiile beléptet kédjara helyes vélaszt

adva f.) pollentémldt fejleszt, és igy juttatja
el a himivarsejteket a petesejthez.

A darwini elmélet szerint ez az utddlési
rendszer a valtozékonysdg véletlenszer(i tapo-
gatdzdsa sordn, évmilliok alatt jote volna létre.
Nincs kielégitd vélaszunk arra, hogy miért a
karbon id6szakban megy végbe mindez,
amikor még nincs rd szitkség? Honnan ,,tud-
tdk” a névények, - hiszen valamennyi csoport
megkisérelte a mag kifejlesztését —, hogy a
perm idészakban ez lesz a talélés eszkoze? A
karbon idészak trépusi ,,jéléte” utdn ugyan-
isa permben vdratlanul bekdszont az éghajlat
szdrazoddsa. A Pangaea kisodrédik a nedves
trépusokrdl a szdraz szubtrépusi ov ald, mi-
kézben megkezdédik a kontinens feldarabo-
16d4sa. Ennek kényszerité hatdsdra a szdraz-
ségtliréshez val6 alkalmazkoddsi médok és
formak kiilonbozd teriileteken, egyméstdl
elszigetelédve, eltéré médon jonnek létre.
Meg kell oldani a szdrazsdgtiirés kiilonbozd
formdit, példdul a szallit6 szovetrendszer -
kéletesedését, a parologtaté feliilet csokken-
tését, és ekkor valik igazdn a siker kulcsdvd a
mag, amely képessé teszi az utédot a kedve-
z6tlen id6szak dtvészelésére, és a magvas
novényeket arra, hogy dtvegyék az uralmata
szdrazfoldi wérségeken. A megtermékenyités
korabbi - vizcseppben valé - médja a szdraz
éghajlat alatt bizonytalannd vilik, a mag ki-
alakuldsat létrehozd stratégia, a széllel szalli-
tott — ,léghajéban” utazé — himivarsejtek, a
szélmegporzds lesz a megtermékenyités ural-
kodé formdjava.

A kontinensek szétsodrédasa kovetkezté-
ben a nyitvatermék hdrom kiil6nbz6 cso-
portja mér a fejlédés korai stddiumaban elvale
egymdstdl, és ezt a molekuldris vizsgdlatok
alapjdn késziilt kladogramok is megerdsitet-
ték. Ezek: a pdlmaszer( testfelépitést mutatd
cikdsz-bennetitesz vonal, amelynek széles
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levelein fejlédnek ki az ivarszervek; a Cordaites-
Ginkgo-tenydk vonal, csticsin a tobozterms,
tli- vagy pikkelylevel(i fenySkkel, amelyeken

az ivarszervek a tengelyképleteken helyezked-
nek el; és végiil a Gnerum-téléknek hdrom

igen kiilonboz6 egységbdl dllé csoportja. A
nyitvatermdk nagy része mdra kihalt, és a

feny6téléken kiviil valamennyi ma él6 csoport

a tilélés urols6 stddiumdban, a kipusztulds

hatdrdn levé él6 koviilet. A perm—tridsz—jira

id6szakok nyitvatermd flérdjanak nagy val-
tozatossagdt mutatjak a kihalt csoportok is.
A sziraz klima nem kedvez a fosszilizicionak,
és ez meg is mutatkozik a sokkal kisebb szd-
mu nyitvatermé maradvanyon. Ezek azon-
ban ahelyett, hogy ,betomnék” a ma élék

kozott tdtongd réseket, tovdbb fokozzdk a

valtozatossdgot. A kihalt szdrazsigtiir6 kisleve-
16t magvaspafranyok (Glossopteris, Coristosper-
ma, Pentoxylon Caytonia), és a pdlmaalaki

Bennetites igen eltéré formdi mind egy-egy

kiilon fejlédési vonalat ldtszanak képviselni.
Ennek eredménye, hogy a nemrég még egyet-
len rendszertani t6rzsnek tekintett nyitvater-
mdket ma legkevesebb 6t torzsre bontva

targyaljuk, ami azt jelenti, hogy hidnyzanak

koziilitk az 6sszekotd elemek.

A paleontolégusok mar Darwin életében
azt kifogdsoltdk, hogy a fejlédés nagy 1épesdi
koziil hidnyzanak azok a kis lépcs6k, ame-
lyeknek a fokozatos fejlddést kellene igazol-
niuk. Darwin azzal védekezett, hogy a geolé-
giai rétegek feltdratlansiga miatt kevés fosszi-
lidt ismertink, de a foldkéreg feltarsa sordn
varhat6an el fognak keriilni azok a marad-
vanyok, amelyek a fejlédés még ismeretlen
hidnyz6 lincszemei. Ez a hidnyz6 ldncszem,
a missing link volt a vardzsszé, amellyel a
darwini elmélet problémdinak megolddsit
elnapoltdk. Darwin maga is érezte, hogy el-
méletének ez a gyenge pontja, mert azt irja:

»Kordbban rengeteg kozbensé véltozatnak
kellett léteznie a foldon. Akkor miért nincs
tele minden geoldgiai formdcid és réteg ilyen
kozbensd lincszemekkel? Bizonyos, hogy a
geoldgia nem tdrt fel semmilyen fokozatos
szerves ldncot. Taldn ez alegnyilvinvalobb és
legstilyosabb kifogds, ami felhozhaté elméle-
tem ellen.” (Darwin, 1996, 227.) De mdr
1952-ben Nils Heribert-Nilson azt irta (1952,
1212.): ,A paleobiolégiai tények alapjdn még
karikattirdt sem készithetiink az evolticiérdl.
Akoviileti anyag most annyira egységes, hogy
az dtmeneti alakok lincszemeinek hidnydt
nem lehet t6bbé szegényesen rendelkezésre
all6 koviileti anyagokkal magyardzni. A hid-
nyok valésdgosak; soha sem fognak kiegésziil-
ni”. Véleményének helyességét igazolta az id6,
mert huszonét évvel késébben David Raup,
a chicagdi Field Mazeum paleontolégusa
hasonléan ir (Raup, 1979, 25.) ,Darwin 6ta
koriilbeliil szazotven év telt el, és a fosszilis
leletanyag jelentésen béviile. Ma negyedmil-
li6 fosszilis fajt ismertink, de a helyzet nem
sokat véltozott. Az evoltciéra utald leletanyag
még mindig meglepSen egyenetlen. A sors
irénidja, hogy ma kevesebb példink van az
evoltcids dtmenetekre, mint Darwin idejé-
ben volt.” De még ennél is tovdbb megy Vils
Eldyedge, az American Natural History Mu-
seum paleontolégusa: ,Mi paleontolégusok
azt mondtuk, hogy az élet torténete aldtd-
masztja a fokozatos adaptiv valtozas elméletét,
mikozben egész idé alatt tudeuk, hogy ez
nem igaz.” (Eldredge, 1985, 144-145.)

Ez olyan megddbbentd beismerés, ami-
hez foghat6é nem olvashaté minden nap a
tudomdnyos irodalomban.

A negyedik robbands: virdgba borul a Fold
Es végiil jon a nvényvilag fejlédésének utol-

s6 nagy robbandsa: a zdrvatermé novények

1453



Magyar Tudomany e 2009/12

viliguralmanak kialakuldsa. Néluk tovdbb
tokéletesedik a szallitd szovetrendszer, az
utddvédelem a zdrt maghdzzal, és az embrié-
nak kiilénleges, ,,robordlé” tdpszovettel valé
elldtdsa, a megtermékenyités pedig a szinpom-
pis és csoddlatosan formagazdag virdgtakar6
kialakuldsdval és az dllatmegporzdssal. Ezek
6ridsi hordereji valtozdsok, amelyekkel a ter-
mdhelyek benépesitéséért és a forrdstelosztd-
sért folyé versengésben a zdrvatermék valésdg-
gal ,dllva hagyjak” a nyitvatermd névényeket,
amelyek kiszorulnak a hideg éghajlati z6ndk-
ba és a tdpanyagban szegény talajokra.

Els6 1épésként meg kell keresniink e szin-
pompds gazdagsdg eredetét. Mdr a nyitvater-
mdk 6seinek keresése is zavarba ejté nehéz-
ségekkel volt terhes. Még ennél is nehezebb
a zdrvaterm6k Sseit megtallni. Szirmazdsu-
kat mar Darwin s ,irtdztatdan titokzatosnak”
itélte. A nagy reménnyel virt molekulris
kutatdsok eredményei inkibb fokoztdk a
bizonytalansigot. Kimutattik ugyanis, hogy
a potencidlis 8sként leginkdbb szdmon tartott
nyitvatermdk, a Gnetum-télék, genetikailag
a fenydkhoz dllnak kozel, és semmiképpen
nem lehetnek a zdrvatermdk 6sei. Sokdig a
cikdsz-félék rokonsdgdban kerest¢k a zdrva-
termdk virdganak &sét (euanthium-elmélet),
tjabban azonban a Coristosperma-tipust ki-
halt magyvaspafrényok csoportjanak valame-
lyik — eddig ismeretlen — tagjdban remélik a
zdrvatermdk 8sét megtaldlni.

Nem sokkal jobb a helyzet, ha a zirvater-
mék 6si, kiindulé csoportjait akarjuk meg-
hatdrozni.

Mivel a mai nyitvatermdk korében a fds
szdr kizérdlagos, az a legelfogadottabb felté-
telezés, hogy az 6si zdrvatermdk is fds nové-
nyek voltak. Igy esett kordbban a vilasztds a
liliomfakra és primitiv rokonaikra (Winteraceae,

Degeneriaceae), de ezek kiindul6 poziciéjit a

genetikai vizsgilatok nem igazoltak. A mole-
kuldris kladisztikai vizsgilatok szerint a leg-
Gsibb tipus az Amborella nevii cserje. Vele két

gondunk van. Az egyik az, hogy az Amborella

genomjdnak 6si jellegét részben a benne ta-
lilhaté mdjmohagéneknek készonheti, ame-
lyek adventiv gének is lehetnek, amit valészi-
nisit, hogy a mdjmohak a fejlédés oldaldgin

vannak. A masik gond az Amborella elszige-
teltsége és reliktum terméhelye. Valészintit-
len, hogy ilyen poziciébdl viszonylag rovid

idé alatt vildguralmi poziciéba kertilhetett a

novényvildg legnépesebb csoportja. A zdrva-
termOk szdrmazdsi vonaldnak mdsodik he-
lyén a tiindérrézsa-féléket talaljuk, amelyek

mind ldgyszdra vizinovények. Esélyiiket

noveli, hogy a nyitvatermdk kozott nincsenek,
a pafrdnyok kézott alig vannak lagyszdra vizi-
novények, vagyis monopolhelyzetben voltak

a mélyebb viztestek benépesitésében. Ha

okolégiai ismereteink birtokaban megkisérel-
jiik elgondolni, hogy hol lehetett esélyiik a

zdrvatermdSknek egy fenyvesekkel és ginkgo-
erdékkel boritott tijba behatolni, akkor a

folyémedreket és az dllvizeket jelolhetjitk

meg elséként ilyen terméhelyeknek.

Az 8si zérvaterm6k dilemmdja nemcsak
az, hogy nem taldljuk a ,kézos 6st”, hanem
hogy ezek, - mint ldttuk - mind morfoldgiai-
lag, mind szdrmazdstanilag igen tavol dllnak
egyméstdl. Egy rézsa és egy napraforgd gene-
tikailag és szervezetileg is kozelebb 4ll egymds-
hoz, mint egy tiindérrézsa az Amborelldhoz.
Meég az a gondolat is felmeriilt nemrégiben,
hogy van-e kozos 6siik a zdrvatermSknek
egyaltaldn, vagy az 6si zdrvatermék kiilonbo-
26 60k leszdrmazottai-e? Mindeme kérdések-
nek egyetlen biztos kévetkeztetésiik van,
éspedig az, hogy a zérvatermék evoluicidjd-
nak alaplépései is ugrdsszertiek voltak, és
nem a darwini modell szerint térténhettek.
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Egy 4ij informdcids kapcsolar,
az egyiittes fejlodés

Kiilondsen fontos Gj mozzanat a novény- és
dllatvildg kordbbi egyoldalt kapcsolatrendsze-
rének kolesonossé valdsa. A szérazfoldi léc elsé
kétszdzmillié éve sordn a novényvildg élelem,
fészkeld- és bavéhely formdjdban egyoldald-
an szolgdlta ki az dllatvildgot. A n6vény- és
dllatvildg szaporodésbiolégidja gyakorlatilag
fliggetlen volt egymastdl. Az els6 Sscserjék
kialakuldsitol kezdve az elsd zdrvatermdk
megjelenéséig a novényi petesejt megtermé-
kenyitése vagy vizcsepp segitségével, vagy szél
dltali kozvetitéssel ment végbe. A zarvatermdk
az elsé nagy n6vénycsoport, amelynek szapo-
rodisdban az dllatvilig kiilonb6z6 csoportjai
meghatdrozo szerepet jdtszanak. Ezzel a fon-
tos lépéssel kovetkezik be a novényvildg sze-
xudlis értelemben vettfelndteé valasa — ha tigy
tetszik: emancipdcidja, — amikor kiszabadul
a ,sz8l urfival” kotote kényszer(i hézassdg
szazotvenmillié éves monoténidjabol, és az
utolsé szdznegyvenmilli6 évet mdr egyenran-
gu partnerkapcsolatban éli meg az dllatvildg-
gal, amely véltozatos megjelenésti ,kér6k”
haddval jelentkezik a megporzis és megter-
mékenyités lebonyolitdsira. A zdrvatermdk
valasza kettds: a névények kioltoznek, és va-
lasztanak. A kialakul6 szines virdgtakard sze-
repe ugyanaz, mint a menyasszonyi ruhaé: a
sikeres ndsz elésegitése. A nagyszdmu és
sokféle megjelenésii . kérs” igen rovid idé alate
kialakitotta a ,,ruhaszalonok” versengését. Az
egyszer(ibb fazon vonzésit illatszerrel pétoltdk,
hiszen az udvarlék egy része — Gsszetett szeme
ellenére - rovidldtd, viszont kifinomult szag-
lassal rendelkezik. A virdgok versengése mds
vonatkozdsokra is kiterjed. A zigomorf virdg
megjelenése praktkus célokat szolgl: leszal-
16pélydt kindl a litogaténak. Az orchidedk

korében a megporzdsi aktus az intimitdsig

finomulhat. Az Oncidium és Catasetum nevi

orchideafajok virdgzdsa egybeesik bizonyos

trépusi dardzstajok naszrepiilésével, és a vird-
gok a parz6 néstény illatival , kedveskednek”
ahimeknek. A bangék a parzé néstény képét

oltik magukra. A Coryanthes-kosbor b6ditd

illact fiirdével vérja a ldtogatokat. Es ezt az

egész folyamatot, amely a novény- és rovar-
vildg szexudlis kérdés-felelet jatéka, nevezziik

egylittes fejlédésnek, azaz koevolticionak.

A koevoltciéval kapcsolatban tdbb olyan
kérdés meriil fel, amelyek megvélaszoldséval
addsok vagyunk, vagy legaldbbis a vélaszaink
nem kifogdstalanok. A névényvildg mindjrt
a kezdetekné] két nagyon fontos fejlesztéssel
1ép be ebbe az egytittmikodésbe. Az egyik a
virdgtakar szin- és alakgazdagsdganak robba-
nésszer(i valtozatossdga. Az els6 kilenc zdrva-
termd rendben tucatnyi virdgtipus jelenik
meg, egészen a forrt virdgtakardji csapdavi-
régokig. A mdsik a csalogatd jellegti kémiai
anyagok korai megjelenése: a vizinévényeken
kiviil valamennyi primitiv zdrvatermd no-
vény ill6olajokat termel. Egyelére nincs ki-
elégité magyarizatunk arra, hogy mi médon
toreént meg az informdciédtadds, illetve in-
formdci6dramlds az egymidsra utal6dé névény-
és dllatcsoportok kozote. Ujra jelentkezik az
evolici6 dlland6 dilemmdja a kezdetrdl: a
tytik-tojs dilemma, vagyis, hogy ki kezdte
az alkalmazkodast? A novény idomitotta-e a
virdgjat a rovar szdjszervéhez, vagy forditva, a
rovar szdjszerve idomult a mdr kialakult virdg-
szerkezethez? Példdul az Angraecum sesquipe-
dale nevii orchidea 32 cm hosszi sarkantyjé-
ban levé nektdrhoz egy olyan lepkefaj fér
hozzd, amelynek poddrnyelve kinyujtott 4l-
lapotban hatszorosa az éllat testhosszdnak.
Erdekes lenne kiszdmitani, hogy hény vélet-
lenszerti kisérletre volt sziikség ilyen kiilon-
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leges testardny kialakitdsahoz. Ez a kapcsolat
ellentmondani ldtszik az amerikai zooldgid-
ban a 70-es évektdl elterjedt nézetnek, hogy
a novények virdgai alkalmazkodtak volna az
dllatok szdjszerveihez, amire a fiatal szigetflo-
rikban, példdul Hawaii flérdjaban véltek
példakat taldlni.

Arra sincs magyardzatunk, hogy miért
kellett a zdrvatermd virdgnak nemcsak hasz-
nosnak, hanem szépnek, sét, egyre szebbnek
lennie. Ha engem valami az evolticidban arra
inspirdl, hogy egy TeremtSben gondolkoz-
zam, az a természet rendkiviil magas szint(i
esztétikdja, amely elsGsorban a névények vi-
rdgaiban és virdgzataiban nyilvanul meg. Le-
het, hogy ez nincs megtervezve, mégis tgy
néz ki, mintha meg lenne, anndl is inkdbb,
mert hiszen megvannak azok az alkalmazko-
dott dllatcsoportok, amelyek ezt keresik. De
vajon van-e a rovaroknak esztétikai érzékiik?
Ugy tudjuk, hogy nincsen. De akkor mire
val6 ez a t¢kozl6 gazdagsdg? Az embernek az
a hatdrozott benyomdsa, hogy az evolticié
megalkotdjdnak 6rome telt az alkotdsban.

A koevoltcié miésik fontos kérdése az
informdciédramlds. A zdrvatermdk megjele-
néséig a novény- és az dllatvilig evolucitja
parhuzamosan, nagyjdbdl figgetleniil, kiilon-
kiilon zajlott. Most azonban a két evolticiés
folyamat informatikailag 6sszekapesolddik,
de nemcsak osszekapcsolédik, hanem rend-
kiviili mértékben fel is gyorsul, annak ellené-
re, hogy akét folyamat 6sszehangol6désa — vé-
letlen keletkezést feltételezve - feltédentil tobb
idétigényelne. Ezzel szemben az alsé krétdtdl
a felsé krétdig eltelt negyvenmilli6 év alatt
kialakul csaknem valamennyi ma él6 novény-
csaldd, ami t6bb mint hiromszdz novénycsa-
lidot jelent. Természetesen nem mindegyik
a mai fajgazdagsdgdval van képviselve, de
mindegyiknek az elsé képvisel6i mar meg-

vannak. Es kézben mindegyik csalad tagjai
megtaldljdk a beporzd dgenseiket, amelyek
részére testre szabott tdpanyagot, kiillonb6zé
cukordsszetétel(i nekedrt, zsir- és fehérjetartal-
mu tdpszovetet, kiilonbozd illdolajokat tar-
talmaz6 csalogatd anyagot , készitenek”. Ezek
kozott bonyolult felépitésti vegytiletek van-
nak, amelyeket az anyagcsere melléktermé-
keiként kell elédllitani, amirél tudjuk, hogy
nem megy egyik naprél a masikra. Ehhez
még vegylik hozzd azt a koriilményt, hogy
véletlenszer(i keletkezés esetén fenndll a ve-
szély, hogy hibds anyag keletkezik, amit ,a
rosszul kemizdlé novénnyel egytitt ki kell
dobni”. Szegény névény mdr régen kipusztult,
mire a megfelelé vegyiiletet , kikisérletezte”
volna. Ha megkiséreljiik kiszimitani, hogy
ennek a koevoltici6s folyamatnak mi a valé-
szintisége véletlenszer(i keletkezés esetén, ak-
kor rendkiviil kicsiny szimot kapunk. Kiszd-
mitottdk, hogy a sikeres kisérletek eléallitdsd-
ra nem negyvenmillié, de még négyszdzmil-
li6 év - vagyis a teljes szdrazfoldi élet tartama
- sem lenne elegendd.
Az evoliicid forrdsa és irdnya
Mivel az evoluci6 egy folyamat, elkeriilhetet-
len annak a kérdésnek a feltevése, hogy mi a
hajtdereje ennek a folyamatnak? Ehhez az é16
anyag véltozékonysiga egyediil kevés. Kell
hozzd a meghédithaté kornyezet, amely leg-
aldbb minimadlis tdpanyagkindlatot biztosit
az él6 szervezetek szdmdra. Ezta tipanyagkind-
latot a novények nemcsak felhaszndljak, ha-
nem tovbb gazdagitjdk, vagyis tevékenysé-
gikkel elsegitik az evoltici6 tovabbhaladdst.
A névényzet nem vakon sodrédik az evolt-
ciéval, ahogyan azt Dawkins szeretné elhitet-
ni, hanem aktiv részese a fejlédés folyamatd-
nak. Kezdve ott, hogy a névények az 8stenger
lakéiként megtermelték a foldi légkor oxigén-
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jét, majd folytatva azzal, hogy a kontinensek
holt kézetein létrehoztdk a termdtalajt, egy
olyan képzédményt, amely - ismereteink
szerint — egyediil a Foldon taldlhat6 meg az
egész Univerzumban. A novényvildg e sze-
repvallaldsai nélkiil nincs evolucio!

A zdrvatermdk kialakuldsival elég nagy
€6 mintaszaimmal rendelkeziink ahhoz, hogy
megkockaztassuk a kérdést: van-e irdnya a
Jejlodésnek? Furcsa belegondolni abba, hogy
az ember, aki maga is egy fejlédés eredményé-
nek tekinti 6nmagdt, nem taldlja ellentmon-
dédsnak, ha azt hiszi, hogy 6 taldlta ki a fejlesz-
tést, amelynek természetesen van irdnya és
célja. A zdrvatermok fejlédési sorain végigte-
kintve azt latjuk, hogy mik6zben a novény- és
rovarvildg szexudlis Gsszecsiszoléddsa folyik,
ezzel egyidejileg fokozatos erbfeszitések tor-
ténnek a nvények részérdl, hogy a megtermé-
kenyités folyamatat technikailag és technolé-
giailag is egyre biztonsigosabbd, és ugyanak-
kor egyre gazdasagosabbd is tegyék. Igy lesz
a genetikai leszdrmazsi sorban egymds utin
kovetkezd csalddokban a sok porzdbdl kevés,
a sok termélevélbdl egy- vagy kétiiregli mag-
héz, az embri6zsik ketts falibdl egy, a vastag
nucelluszbél vékony, a felséalldst termébdl
als6dlldsu stb.

Példaként érdemes a fejlédés alapjan 4ll6
tiindérrézsdnak és a virdgfejlédés egyik csi-
csdt jelentd orchidedknak a virdgat és megter-
mékenyitési mechanizmusit dsszehasonlita-
ni. A tiindérrézsa virdgdt sok szines virdgtaka-
16 teszi ldtvanyossd, benne nagyon sok porzét
és termGlevelet taldlunk. A termdlevelekben
sok magkezdemény, amelyek egytittes szima
elérheti az egy-kétezret. A teljes megterméke-
nyitéshez valamennyi termélevélre legalabb
annyi virdgporszemnek kell keriilnie, ameny-
nyi magkezdemény van a maghdzban. Ez
szinte soha nem torténik meg, a virdgban

mindig maradnak sterilen maradt magkezde-
mények.

Az orchidea virdgot minddssze hat szines
virdgtakard boritja. A virdgban egyetlen por-
26 és egyetlen, két termélevélbdl osszendte
maghiz taldlhaté. Ennek 180 fokos elforduld-
sdval alegnagyobb lepellevél ajakka médosul,
és nektdrt tartalmazé sarkantytiban folytaté-
dik, egyszerre kindlva leszall6palyat és taplalé-
kot. Az egyetlen porzé rdné a bibére, és
egylittesen egy technoldgiai remekmiivet, az
ivaroszlopot hozzék létre, amelyben tobbféle
munkamegosztds van. A bibe egyik karéja
ragacsos valadékot termel, amellyel a porzé
pollenzsdkjiban levd 6sszes virdgport egyetlen
ragadés pollentémeggé formalja. Ez egy nyél-
lel ésa t6vén levé ragasztdtesttel egy buzogdny
alaka képzédményt hoz létre, az Gn. pollind-
riumot, amely igy egyben kertil 4t a masik
virdgra. Repiilés kozben a légdramlds szdrito
hatdsara a pollindrium nyele vizet veszit, lehaj-
lik, s ezzel pontosan a kdvetkezd virdg bibéjé-
nek magassdgiba kertil, ahol mérndki pon-
tossdggal meg is ragad, vagyis a megporzds a
teljes virdgpormennyiséggel egyszerre megtor-
ténik. Ekkor, és csak ekkor indul meg a mag-
hazban a magkezdemények ,legydrtisa”.
Mialatt a bibérdl a pollentomléfolyam leér a
maghdzba, kialakulnak a magkezdemények,
amelyek szima négyezertdl négymilli6ig ter-
jedhet, és megtorténik a magkezdemények
tomeges megtermékenyitése. Bamulatos,
hogy ez a mechanizmus ugyanilyen pontos-
sdggal miikodik a trépusi kdderdSk mohapar-
ndiban élé miniatir orchidedkon is, amely-
nek virdga 1,5 mm dtméréjd, és mikroszkopi-
kus méret(i bogarak porozzik be. A megter-
mékenytilt toktermésben kifejlédd porszerti,
apr6 magvak rendkiviil konnytiek, a szelekkel
egészen asztratoszféraba is eljutva 6ridsi tévol-

sdgokat képesek berepiilni. A csiraképességii-
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ket sokdig meg6rzik, amire sziikségiik is van,
mert anyjuk ttravalé nélkiil bocsdtotta el

8ket”: az embridk egyetlen sejtnyi tdpszovet-
tel sem rendelkeznek! Litszélag a legnagyobb

gondossdg a legnagyobb gondatlansdggal

pérosul az orchidedk utédgondozdsiban. A
felnétt orchideanévények nagy része gomba-
fonalak segitségével veszi fel a vizet és a tdps6-
kat, de ez nem lehet elegendd informacié

ahhoz, hogy erre a lehetséges egytittélésre ala-
pozva bocsdssa el a novény a vildgba az utéda-
it. Mérpedig ez torténik. Az orchideanovény

yszamitarra’, hogy az titravalé nélkiil elbocsa-
tott ,,bébi” meg fogja taldlni azokat a gomba-
fonalakat, amelyek ,6nkéntes dajkaként”
majd felnevelik. Ez a ,,szdmitds” tigy van be-
kédolva a magba, hogy csak gombafonal je-
lenlétében csirdzik ki. Az orchidedk tehdt

kettés koevolticids egytittmiikodésre szerzéd-
tek, a megporzdsra az dllatvildggal, a terjesztés-
re a gombavildggal. Es ez nem egyediili eset.
A hiivelyesek példdul mindkét funkciéra az

dllatvildggal szerzédtek, csak mds-mds dllat-
csoportokkal.

A zarvatermdk fejlédésében felfedezhetd
tovabbi érdekes jelenség a kiilonb6z6 helye-
ken kialakul6 kérnyezeti kihivdsokra adott
azonos vagy hasonlé adaptdcids vélaszok,
parhuzamos fejlesztések a legkiilonbozébb
rokonségi korokben, amely jelenséget homo-
plazidnak nevezzitk. Mintha a kiilonboz
zdrvatermd csalddok tarsolydban ugyanaz a
haditerv vagy hasznalati utasitds lenne elrejt-
ve a kornyezet azonos tipusii tdmaddsaival
szemben. Ez azért felt(ind, mert a zdrvater-
mék kialakuldsa kézben igen nagyarinyd
felszini 4trendezddések torténtek a Foldon.
Mintegy nyolcvanmillié évvel ezel6tt kialakul
az Adanti-6cedn medencéje, szétsodrédnak
a kontinensek, és ezzel egyiitt a zarvatermék
fejlédése elébb négy, majd hat foldrészen,

jelentés mértékben elszigetel6dve, egymdssal

parhuzamosan folytatédik. Ennek ellenére a

kiilonbdz6 kontinenseken a kiilonbozd gene-
tikai é morfoldgiai adottsdgokkal rendelkezd

novénycsalidok teljesen hasonlé adapticids

valaszokat adnak a kornyezeti kihivdsokra.
Legkozonségesebb példdja ennek a szdrazsdg-
hoz val4 alkalmazkodds: a torzs- és levélszuk-
kulencia, a pozsgds szovetek kifejlesztése. Ez

azért is felt(ing, mert a nyitvatermék nagy
része is szaraz éghajlat alatt élt, mégsem tud-
tak viztartd szoveteket kifejleszteni. A Fold

hat nagy sivatagi dvezetének meghdditdsara

legaldbb hisz zdrvatermd csalad fejlesztett ki

pozsgds novénycsoportokat, mindentitt md-
sokat, de megjelenésiikben mégis megdob-
bentden hasonldkat.

De hasonlé parhuzamos adapticiot la-
tunk a rovarfogdsra, illetve fehérjeemésztésre
val6 specializdl6dds vagy a magashegyvidéki
életformdhoz (auxintermelés hékorldtozdsa
UV-sugdrzis ellen) valé alkalmazkodas ese-
tében is.

A fejlodés torvényszeriiségei

Végigtekintve az evolucié sordn tapasztalt
jelenségeken, elérkezettnek léthatjuk az id6t
arra, hogy megfogalmazzuk az evoliicié né-
hény torvényszertiségét.

1.) Megdllapithat6, hogy a fejlédés szaka-
szos, és minden szakasz két fizisbél all:
egy revoliciés szakaszbdl, amelyet a
hirtelen megjelend nagy formagazdag-
sdg jellemez, és egy evoliiciés szakaszbdl,
amely hosszan tartd, és amelynek sordn
a keletkezett tipusok alkalmazkodnak a
kornyezeti feltételekhez, térben elhelyez-
kednek és felosztjik egymds kozt a rendel-
kezésre 4ll6 forrasokat, sét, azokat tovabb
is fejlesztik. Erre a masodik fazisra tekint-
hetjiik érvényesnek a darwini természetes

1458

Borhidi Attila ¢ A ndvényvilag evollcidja...

szelekciét olyan értelemben, hogy azok a

novények, amelyek a forrdsfelosztisban

nem képesek az adottsigaikat érvényesite-
ni, vagy kipusztulnak, vagy elvindorolnak,
vagy olyan genetikai véltozdson mennek
keresztiil, példdul hibridizécié vagy poli-
plodizdcié ugdn, ami megndveli a ver-
senyképességiiket. Ugy is mondhatnénk,
hogy minden szakasz egy kreativ és egy
adaptiv, vagy mdsképpen fogalmazva

egy rovidebb nem-darwini és egy hosz-
szabb darwini fizisra tagolédik. A revo-
lacids fazis genetikai torténéseit tobb

vonatkozdsban nem ismerjiik kielégitéen,
az evolucios fizis genetikdjdnak szdimos

technikdjat jol ismerjiik, példaul Heribert-
Nilson emlitett konyvébdl, aki elszor
dllitott el a természetben €6 novényfajt

midsik két él6 faj keresztezésével. A 6o—70-
es években Vida Gdbor deritette ki tobb

péfranyfaj hibrid eredetét, és sikeresen

reszintetizdlta a sziil6kbél az utédfajt.

2.) Utolsé pir el6re fuss! A fejlédés masodik
torvényszeriiségének ezt a nevet adtam
egy régi tarsasjatékrol, amelyet biolégusok,
geografusok és geoldgusok kordbban még
gyakran jdtszottak az egyetemi terepgya-
korlatok estéin —amikor mégjutott pénz
terepgyakorlatokra az egyetemi oktatds-
ban. A torvényszeriiség lényege az, hogy
az 0j szakasz novénycsoportjai nem az
el6z6 szakasz legfejlettebb, hanem a leg-
primitivebb csoportjai koziil fejlédnek
ki. Ez az 6sszefiiggés mind a nyitvater-
mék, mind azdrvatermdk lehetséges Ssei
esetében is nyomon kovethetd, és kiilo-
nosen vildgosan ldtszik a legfejlettebb
nyitvatermdk, a Gnetum-élék esetében.

3.) A harmadik wrvényszertiség, hogy a n6-
vényvildg aktiv résztvevije a fejlédésnek.

A novények nem passziv elszenveddi a

fejlédést kivaled kornyezeti valtozasoknak,
hanem maguk is hozzdjdrulnak a fejlédést
elémozdit 4talakulasokhoz, az Gj feltéte-
lek kialakitdsdhoz. A novényzet és kornye-
zet partnerkapcsolata lehet az oka annak,
hogy a névényvildgban kevés az evolticids
selejt. A véletlenszer(i kisérletezés sziikség-
szer(ien nagyon sok hulladékot eredmé-
nyez. A névényvildg evoltci6jabol hidny-
zik a nagy mennyiségii hulladék. Szinte
nincs selejt. De kiilonben is: az evolucié
teljes félreértése azt gondolni, hogy a
kihalt fajok sikertelen evolucids kisérle-
tekvoltak. Ezek a maguk idejében tilnyo-
mérészt sikeres fejlédés eredményei vol-
tak, s évmillidkon keresztiil kontinens
nagysigu teriileteken alkottak erdésége-
ket éshalmoztak fel példdul szénkészleteink
anyagit. Kipusztuldsukat természeti ka-
tasztrofdk, vagy olyan gyors adaptdcids
kényszerek okoztdk, amelyekhez speciali-
zdlodott genetikai anyagaik mdr nem
voltak elég rugalmasak, vagy egyszertien
elfdradtak, eloregedtek, amire a ma ¢él6
flérdban is litunk példakat. De ezek nem
evoltcids selejtek! Vagyis: a véletlensze-
riiségnek egyszertien hidnyzanak a bizo-
nyitékai. Fs valészintileg azért, mert a
névényvildg nemcsak alkalmazkodik a
kornyezethez, hanem 4t is alakitja a lét-
feltételeket. EI6bb a maga szdmdra teszi
alkalmassd, de ezen tilmenden olyan
4talakitdsokhoz is hozzdjérul, amelyek a
magdéndl fejlettebb kozosségek kialaku-
lasdt segitik el6. Ez a természetes szukcesz-
szi6, mely folyamat hasonlé az emberi
térsadalmak fejlédéséhez, ahol, ha a ter-
melési eszkozok fejlettsége meghaladja a
termelés szinvonaldt, akkor a tirsadalom-
ban gazdasagi és technolégiai véltds ko-
vetkezik be.
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Ez az 6sszefiiggés azért is fontos, mert
atudomdny ésa tarsadalmi fejlédés kozote
egy hasonlé ,koevoluci6” létezik, mint a
természetben, vagyis a trsadalom jelen-
ségei visszahatnak a tudomdnyos gondol-
kodasra. Egy tudés tudomdnyos gondol-
kodasit tobbnyire jelentésen befolydsol-
ja az a tdrsadalmi kdrnyezet, amelyben ¢l
(v6. Borhidi, 2002). Darwin elméletének
megsziiletésében is szerepet kellett hogy
jatsszék az a tdrsadalmi kornyezet, amely-
ben élt; az a kiélezett és konyortelen ver-
seny, és a tdrsadalmi igazsdgtalansigok
tomege, amelyek a korai kapitalizmus 19.
szazad kozepének Anglidjét jellemezték,
s amelyeket nagy hiiséggel ir le Charles
Dickens a regényeiben. Darwin elmélete
tobbek kozt azértlett oly gyorsan és olyan
széles korben elfogadott, mert ez az igaz-
ségtalan tdrsadalom halds volt azért, hogy
azt mondhatta: mi csak azt csindljuk, ami
a természetben folyik. A térsadalom vgy
érezte, hogy Darwin természetes szelek-
ci6s elmélete felmentést ad a kollektiv
felel8sség aldl. Darwinnak ez valészind-
leg nem dllt szindékdban, de hogy elmé-
letéta tirsadalom, a kéztudat és a politika
erre is felhasznalea, vitathatatlan.

4.) Az evoliicié negyedik torvényeként azt
mondhatjuk ki, hogy a fejlédésnek van
irdnya. Ezt ugyan Dawkins és a neodar-
winistdk tagadjik, de amikor éllényeket
fejlettség szempontjabdl dsszehasonlitunk,
a fejlédésrdl torzstit készitiink, olyan
szavakat haszndlunk, mint primitiv és
levezetett, akkor bizony irdnyultsdgrél
beszéliink. A fejlédés irdnydt pedig egy
szigord, de nem vak fizikai torvény szab-
ja meg, az anyag és energia megmarada-
sanak torvénye. Az élévildg azzal az

anyaggal és energidval gazddlkodik, amit

kap. Az egész evolici6 arrél szél, hogy
az é6vildg a sajit lét- és fajfenntartdsi
funkcidit egyre kevesebb anyagbdl, egy-
re jobb technoldgiai szinvonalon, egyre
biztonsdgosabban és egyre kevesebb
energia felhasznéldséval oldja meg, Fs ez
igaz, akdr a megporzas és megtermékenyi-
tés, akdr a tdpldlkozds bioldgidjara gondo-
lunk. Elég itt utalnunk a széllitészovetek
tokéletesedésére vagy a tiindérrézsa és
orchidea kordbban elmondott példdjara.

Mi a fejlodéselméler?
Tudomdny vagy ideoldgia?
Ervek é vélemények

Miutdn lattuk a sajat érveinket, nézziik meg,
hogy més tudésok hogyan vélekednek a bio-
l6giardl és benne a darwini evoliiciés elmé-
letrdl:

Richard Dawkins (biolégus): ,A biol6gia
olyan bonyolult dolgok tanulmanyozdsa,
amelyek azt a benyomést keltik, mintha va-
lamilyen céllal megtervezték volna 8ket.”
(Dawkins, 1986, 1.)

Francis Crick (Nobel-dijas biol6gus) Cam-
bridge University: ,A biolégusoknak nem
szabad megfeledkezniiik arrdl, hogy amit
latnak, azt senki sem tervezte meg, hanem
evolticié atjan fejlédote ki” (Crick, 1988, 36.)

Amikor ezeket a nyilatkozatokat olvastam,
felmeriilt bennem az a kérdés, hogy vajon én
egy természettudomdnyt miivelek-e, amikor
biolégiaval foglalkozom, vagy valamilyen
ideolégia teriiletére tévedtem? Milyen termé-
szettudomdny az, amely arra kényszerit, hogy
amit ldtok, azt felejtsem el, és helyette higy-
gyem el azt, amit X ésY szakeekintély dllit? El
ne felejtsiik mdr, hogy az so-es években az
osszes kelet-eurdpai egyetemen — nekem is —
azt tanftottdk, hogy kromoszémdk nincsenek,
mert azok a sejt fixdldsinak melléktermékei.
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Megtéveszt6 dolog, hogy Francis Crick Nobel-
dijasként nyilatkozik az evolticiérdl, amellyel
kutatdként soha sem foglalkozott.

Az ilyen tipust alldsfoglalisok hamar el-
nyerik mélté biintetésiiket. Robert Laughlin
fizikus, aki megszokta, hogy mindent meg
lehet mérni, és ki lehet szamitani, raaddsul a
kozmoldgia és az élet keletkezésének fizikai
feltételeit kutatja, azt irja nemrég megjelent
kényvében: , Jelenlegi biol6giai tuddsunk nagy
része ideoldgiai jellegti. Az ideoldgiai gon-
dolkodss egyik f6 tiinete az olyastéle magya-
rézat, amelybdl nem vonhat6k le kovetkez-
tetések, és amely nem tesztelhetd vagy ellen-
6rizhetd. Az ilyen logikai zsakutcakat andel-
méleteknek nevezem, mivel hatdsuk éppen
ellentétes a valédi elméletekével: nem serken-
tik, hanem éppenséggel gitoljik a gondolko-
dést. Péld4ul a természetes szelekcié 4ltali
evoldcid, amelyet Darwin fogalmazott meg
mint nagy elméletet, manapsdg ink4bb anti-
elméletként miikodik, és arra haszndljdk, hogy
elleplezzék a zavarba ejtd kisérleti hibdkat és
hidnyossdgokat, és torvényesitsék a megkérds-
jelezhetd felfedezéseket.” (Laughlin, 2005,
168-169.)

Félreériés ne essék: Robert Laughlin nem
azt mondja, hogy Darwin elmélete rossz,
hanem azt, hogy rosszul haszndljak, és ebben
igazat kell, hogy adjak neki.

Ugyancsak elgondolkoztaté Sir Fred
Hoyle, asztrofizikus és matematikus vélemé-
nye: ,,Ugyan kidertilt, hogy a darwini elmélet
nem lehet helyes teljes dltaldnossagban, ben-
nem mégis maradt egy kétely, mert nehéz
elhinni, hogy az elmélet egészében helytelen.
Ha egy elmélet megfigyeléseken alapul, mint
a darwini elmélet, dltaldban, legalibb a meg-
figyelések tartomanydn beliil, érvényes marad.
Baj akkor van, ha az elméletet kiterjesztik a
megfigyelések tartomdnydn tdlra. Tehdr fel-

meriilt a kérdés, hogy meddig érvényes egy
elmélet, é miért valik érvénytelenné egy pon-
ton til.” (Hoyle, 1987, 7.)

Az én meggyéz6désem is az, hogy a neo-
darwinizmus és a materialista vilignézet
pusztdn praktikussigi okokbdl olyan feltétele-
zésekkel terheli meg a darwini elméletet,
amelyek magyardzatdra az nem alkalmas. Sir
Fred Hoyle itja a tovébbiakban: ,A jézan ész
azt sugallja, hogy a darwini elmélet helyes kis
léptékben, de helytelen nagy 1éptékben. A
nyulak mads, egy kicsit eltér nyulakedl szdr-
maznak, de nem az 8slevestd| vagy a burgo-
nyatdl. Az, hogy végsé soron honnan szdr-
maznak, tovabbra is megoldatlan probléma
marad, ahogy sok minden mds a kozmosz-
ban.” (Hoyle, 1987, 8.)

Az utébbi években, és f6leg a matematika,
fizika és informatika teriiletérél jelentkezd
kritikai észrevételek hatdsra Richard Dawkins
is Gvatosabbd vélt, amit 2003-ban megjelent
irdsdban tett nyilatkozata titkroz: ,,Lehet, hogy
Darwin diadalmaskodott a huszadik szdzad
végén, (értsd: Dawkins diadalmaskodott Dar-
win nevében, a szerz$ megj.) de tudomdsul
kell venniink annak a lehetdségét, hogy tj
tények kertilnek napvildgra, amelyek arra
kényszeritik majd a huszonegyedik szdzadi
ut6dainkat, hogy elvessék, vagy a felismerhetet-
lenségig médositsak a darwinizmust.” (Daw-
kins, 2003, 81.) Azt hiszem, hogy itt Dawkins
helyesen latja, hogy a 21. szdzad tudomdnya
ebben az irdnyban halad.

Nem érdektelen megismerni azoknak a
molekuldris biol6gusoknak a véleményét sem,
akik az utolsé évtizedek legnagyobb hordere-
ji kutatdsiban, az emberi génanyag feltérké-
pezésében vettek részt.

Francis Collins (Az Emberi Genom Prog-
ram igazgat6ja): ,Megkapé és dobbenetes
dolog réébrednem, hogy elészor nyertiink
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bepillantdst sajat haszndlati Gitmutatdsunkba,
amelyet kordbban csak Isten ismert.”

Gene Myers: (Celera Genomics, Marylan-
di Kézpont szamitégépes szakembere, aki
részt vett az emberi genom feltérképezésé-
ben.): ,Elragadéan komplexek vagyunk
molekuldris szinten... Ami valéban bimu-
latba ejt, az élet architektdrdja. .. a rendszer
rendkiviil komplex. Olyan, mintha valaki
megtervezte volna. .. Mérhetetlen intelligen-
cidval dllunk itt szemben. Nem gondolom,
hogy ez tudoménytalan.”

Mialatt elolvastam egy kisebb konyvtdr-
nyi irodalmat az evolticiérél, lépten-nyomon
szembekertiltem azzal a kérdéssel, hogy mi
tekintheté tudomdnynak, és mi nem. Az a
meggy6z6dés kezdett kialakulni bennem,
hogy mikézben a tuddsok nagy erdfeszitése-
ket tesznek annak érdekében, hogy Istent
kiszoritsak a tudomdnybdl meg a természet-
bél, a tudomdny talin még soha sem dllt
olyan kozel ahhoz, hogy Isten 1étét bebizo-
nyitsa, mint napjainkban. Nem lehetetlen,
hogy a tudomény nem fog tudni ellendllni
annak a kisértésnek, hogy ezt a sajdt eszkozei-
vel meg is tegye. Oriilok annak, hogy neves
nagy tuddsok - legaldbb nyugdijas korban -
amikor mar nem kell félnitik attdl, hogy pd-
lydzataikat vilignézeti alapon elutasitjdk, nem
litnak gondolati konfliktust a tudomdny
magas szinti mivelése és az istenhit kozott.

Sir John Houghton a Royal Society tagja,
az Oxfordi Egyetem fizikus professzora, me-
teorolégus irja: , Tudomdnyunk Isten tudo-
mdnya. O viseli a felelésséget az egész tudo-
ményért. Az univerzum tudomdnyos leirsé-
ban 1év6 figyelemre mélt6 rend, kovetkezetes-
ség, megbizhatdsig és bimulatos komplexités
az Isten munkdalkod4saban 1év8 rend, kovet-
kezetesség, megbizhat6sdg és komplexitds
titkroz6dése.” (Houghton, 1995, 59.)

Sir Ghillean Prance botanikus, a vilag két
legnagyobb él6 névénygylijteményének, a
New York Botanical Gardennek és a Royal
Kew Gardensnek volt igazgatéja, valamint
az Amazonas serdeinek vildghirt kutatdja.
Vele mindkét mindségében volt alkalmam
taldlkozni és beszélgetni. Nem tudtam, hogy
hivé ember, mert mindannyiszor konkrét
tudomdnyos kérdésekrdl cseréltiink eszmé,
és ilyesmi nem kertilt széba koztiink. Az Isten
és a tuddsok (Prance, 1997) cimii kényvben
igy vall: ,Régéta hiszem, hogy Isten az egész
természet nagy Tervezdje. . . A tudomdnyban
szerzett Osszes tapasztalatom megerdsitette
hitemet. A Biblidt gy tekintem, mint a te-
kintély legf6bb forrasat.”

Magam mint botanikus, az MTA és a
Londoni Linné Tirsasdg tagja vagyok. Otven
éve tanitom a novényvildg fejlédéstoreénetée,
és tandja voltam a hatalmas fejlédésnek, ami
fél évszazad alatt ezen a tudomdnyteriileten
végbement. Négy kontinensen kutattam a
zérvatermd novényeket, és térképeztem a
novénytakar6t. Tobb mint félszéz nvénycsa-
ldbdl t5bb mint félezer novényfajt fedeztem
fel a tudomdny szdmdra. Mindezt nem di-
csekvésbédl from, hanem hogy dokumentdl-
jam hozzdértésemet a kérdésekhez, amelyeket
irasomban érintettem. Tapasztalataimrél egy
interjukotetben igy vallottam: ,A tudomany
feleldssége, hogy felmutassa a természet ma-
kodésében a Teremtd torvényeit. Példdul azt,
hogy az evolcié az élévildg fejlédése; egy gaz-
ddlkodé rendszer tokéletesedése, amelynek
cflja, hogy az élet legfontosabb funkcidi: a
lét- és fajfenntartds egyre kevesebb anyagbdl,
egyre jobb hatdsfokkal és egyre biztonsdgosabb
médon teljesiiljenek.” (Chikén, 2005, 34.)

Darwinnalszemben nincs bennem eluta-
sitds, de meg kellett mutatnom, hogy az én
szakteriiletem ismeretanyagai hol é mennyit
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igazolnak a természetes szelekcié és a vélet-
lenszerti fejlédés elméletébdl. Es javara from
azt, hogy A fajok eredete mésodik kiaddsat
ezzel a mondattal zdrta: ,,Nagyszer(iség van
ebben a felfogdsban, amely szerint a Teremt
az életet a maga kiilonb6z6 erdivel eredetileg
csak néhdny vagy csak egyetlen formdba le-
helte bele; és mialatt bolygénk a nehézkedés
megmidsithatatlan tdrvénye szerint keringett,
ebbél az egyszeri kezdetbdl végtelen sok
szépséges és csoddlatos forma bontakozott ki

és bontakozik ki ma is”.

Csalédott materialistdk azonnal elkezdték
terjeszteni, hogy ezt Darwin a felesége kérésé-
re irta. Akinek van egy csépp emberismerete,
az Sregember konok arcdt ldtva aligha gon-
dolhatja komolyan, hogy egy né kérésére
hajlandé lett volna vildgraszdlé felfedezéséta
Teremtdvel ,,megosztani”.

Kulesszavak: novényvildg, evoliicid, koevohicid,
szakaszos fejlodés, kreativ és szelektiv, darwini
és nem-darwini szakaszok, irdny, hajtéerd, stra-
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AZ EVOLUCIO A NATURALIZMUSSAL?
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PhD, tudoményos munkatirs,

MTA Térténettudomdnyi Intézet,
szalaim@hotmail.com

A valldsos hit és a fejlddéselmélet konflikeu-
sokkal teli viszonyanak hosszui térténete alatt
akadtak olyan gondolkoddk (fundamenta-
lista hivék és tudomanyos materialistdk), akik
azt gondoltak, hogy az istenhit és az evolticié
dsszeegyeztethetetlen, akadtak olyanok, akik
szerint dsszeegyeztethetd, s olyanok is (példdul
Teilhard de Chardin), akik egyenesen azt 4l-
litottdk, hogy a fejlédéselmélet egyenesen
aldrdmaszgja a valldsos hitet. Azonban csak
napjainkban akadt egy keresztény gondolko-
dé, Alvin Plantinga, aki oddig merészkedett,
hogy egyenesen azt dllitja: a fejlédéselmélet
éppenséggel az ateizmussal Ssszeegyeztethe-
tetlen! Plantinga e meglepd kovetkeztetés
mellett kifejtett egy meglehetésen komplex
érvet, amely a szakirodalomban az Evolution-
ary Argument Against Naturalism (EAAN,
evollcids érv a naturalizmussal szemben) ne-
vet kapta, s szdmos kritikdt és ellenkritikdt
valtott ki az analitikus filozéfia koreiben.!
Annak ellenére, hogy Plantinga érve
valdban tjszerti, a hdtterében 4ll6 gondolatok
mdr sok gondolkodéban felmeriiltek. Plan-

' A legfontosabb kritikdkat és Plantinga azokra adott
valaszait lasd Beilby, 2002

tinga érvelése mogott ugyanis az az egyszer(i

filozéfiai kérdésfeltevés rejlik, hogy ha mi,
emberek, az dllatokhoz hasonléan, egyszerd-
en csak a bioldgiai evoltcié a kérnyezethez

val6 alkalmazkoddsra ,beprogramozott” ter-
mékei vagyunk, akkor van-e okunk bizni

abban, hogy elménk alkalmas az igazsig meg-
ismerésére; annak a megismerésére, hogy
milyen avalsig dnmagdban, a mi adaptacios

céljainktdl és feladatainkedl fliggetlendil? A
kérdés megkisértette magdt Charles Darwint,
a fejlédéselmélet megalkotdjdt is, mert egy
izben ezt irta:

» Ujm és dljra felmeriil bennem a szornyii
kétely: vajon az alsébbrendii dllatok elméjébél
kifejlodott emberi ész hiteinek van-e barmilyen
értékiik vagy egydltaldban megbizhatoak-e?
Bizna-e bdrki azokban a nézetekben, amelyeket
egy majom agya termelt ki (mdr ha egydltaldin

lennének ebben az agyban barmilyen nézetek)?”

(Darwin, 1887, 1/315-316.)

Az, hogy avildg megismerhetéségét nem
garantdlhatja az evolticién nyugvé bioldgiai
emberkép, hanem csakis egy dualista elmefi-
lozéfia és/vagy az ezt megalapozd istenhit, a
filozéhia trténetében régi gondolat tehdt—de
senki sem fogalmazta meg olyan egzakt és
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sarkitott formdban, mint Plantinga. Ervelése
az evolucidelméleti, elmefilozéfiai, ismeretel-
méleti és teoldgiai kérdések egész sordt érinti,

s igy joggal vélt ki dltalinos érdeklédést.
L. Plantinga érve

Plantinga abbdl indul ki, hogy a természetes
kivélasztédds jutalmazza az adaptiv viselke-
dést, s megbiinteti a nem alkalmazkodét, de
csoppet sem torédik azzal, hogy igaz-e, amit
hisziink. Kognitiv képességeink megbizhaté-
sdga a természetes kivdlasztédds szimdra
Jldthatatlan”. Milyen médon befolydsolja ez a
tény kognitiv képességeink megbizhatdsigir?
Legyen eme képességeink megbizhat6sdganak
hipotézise R; legyen a materializmus/natura-
lizmus® igaz voltdnak hipotézise N, és legyen
az evolci6 hipotézise E, végiil jeloljiik a valé-
szintiséget P-vel. Mekkora lesz P (R/N&E)?
Viselkedésiink legnagyobbrészt adaptiv,
(kiilonben nem tudtunk volna a Foldén
fennmaradni, szaporodni és tovabbfejlédni)
de mi a helyzet hiteinkkel; valészinii-e hogy
ezek legnagyobbrészt igazak? E kérdés eldon-
téséhez meg kell vizsgdlnunk a hiteink és vi-
selkedésiink kozott Osszefliggést. Meg kell
vizsgalnunk P(R/N&E-ta naturalizmus alap-
jan elgondolhaté6 két — egymast kizdr6 és az
osszes lehetdségeket kimerité — filozofiai le-
hetdség, (C) és (- C) hipotézise mellett. Ha
ismerjiik P (R/N&E&C) és P (RIN&E-

> Ebben a cikkben arra a felfogdsra, amely szerint Isten

vagy barmilyen mds természetfeletti lény nem létezik,
az angol szakirodalomban elterjedt nasmralizmus (na-
turalism) sz6t fogom hasznalni a magyar olvasé szdmédra

taldn ismer8sebb materializimus helyett. A két terminus

jelentése kozott vannak bizonyos kiilonbségek, de ezek

jelen cikk szempontjdbdl nem relevénsak.

3 Plantinga szerint ezt a kérdést el8szor egy olyan gon-
dolatkisérlet formdjiban kell végiggondolnunk, amely-
nek sordn nem rélunk magunkrél, hanem egy masik

bolygén €6 feltételezett fajrdl van sz6, akikrdl tudjuk,

C)-t, akkor meghatdrozhatjuk P(R/N&E)-t.
Természetesen pontos szimértékeket nem
fogunk tudni megadni, csak homalyos becslé-
seket: ,,magas” ,alacsony”, vagy ,,0,5 -héz
kozel allo”.

Melyik ez a két lehetéség? Felmertil a kér-
dés: miféle val6sdg leher a naturalizmus nézé-
pontjabdl egy hit? Ugy tlinik, egy hitnek va-
lamiféle, az idegrendszeren beliili dllapotnak
vagy strukttirdnak kell lennie. Ennek az ideg-
rendszeri struketirdnak idegrendszeri-fizioldgiai
tulajdonsdgai lesznek. Kénnyt beldtni, hogy
a hitnek ezeka tulajdonsigai hogyan lehetnek
hatdssal az organizmus viselkedésére. A hitek
feltehetden idegrendszerileg Gsszekapesoldd-
nak az izmokkal, a hittél érkezé elektromos
impulzusok dthatolnak a szokésos idegpalyd-
kon, és izomosszehtizddasokat idéznek el6.

Egy hit tehdt egy idegrendszeri strukttra
vagy esemény, idegrendszeri-fizioldgiai tulaj-
donsdgok egy bizonyos készletével. De ha a
hit valéban /i, akkor rendelkezni fog mds
tipust (szemantikai) tulajdonsigokkal is, lesz
tartalma: valamely p kijelentést illetGen az a
hit lesz, hogy p. A kérdés: egy hit tartalma
belép-e a viselkedéshez vezetd oksdgi linco-
latba? C az alehetdség, hogy egy hit tartalma
belép ebbe a lincba; ~C pedig, hogy nem.

Kezdjiik (- C)-vel (amelyet ,,szemantikai
epifenomenalizmusnak” nevezhetiink): mek-
kora P (R/N&E&-C)? Természetesen egy

hogy a mieinkhez hasonlé értelmi funkcidkkal birnak,
s hogy az emberi evolticidhoz hasonlé természeti folya-
matok nyomdn fejlédeek ki, és tudnak alkalmazkodni
sajét bolygdjuk viszonyaihoz. Plantinga szerint ha az
idegen bolygén €16 feltételezett értelmes faj esetében
igazoljuk, hogy P (R/N&E) alacsony, akkor ez megill
rénk is. Véleményem szerint ez nem igy van, 6nmagunk-
16l és sajét evolticiénkrdl ugyanis mds, részletesebb is-
meretekkel is rendelkeziink, minta gondolatkisérletben
szerepld értelmes fajrdl, s ezek az ismereteink megvdl-
toztathatjdk R valdszintségét a mi esetiinkben.
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hitnek a tartalma hatérozza meg igaz vagy
hamis voltdt; egy hit csak akkor igaz, haaz a
kijelentés, amely a tartalmat alkotja, igaz. De
(~ C) esetén a hitek tartalma lithatatlan lesz
az evollicié szamdra. Mivel a természetes sze-
lekcidt csak az adaptiv viselkedés érdekli, nem
pedig az igaz hit, a szelekcié nem fogja mé-
dositani a hiteket [étrehozé folyamatokat tigy,
hogy ,,biinteti” a hamis hiteket, és ,jutalmaz-
za’ az igazakat. Ennek megfeleléen az, hogy
fennmaradtunk és tovibbfejlédtiink, semmit
sem mond nekiink hiteik igazsigdrdl vagy
kognitiv képességeink megbizhatdsdgarol.

Mond valamit persze egy adott hit ideg-
rendszeri-fizioldgiai tulajdonsdgairdl, amelyek
révén a hit szerepet jdtszott az adaptiv viselke-
dés kialakitisaban. De semmit a hit igaz vol-
tdrdl: a hit lehet igaz, de ugyanolyan valészi-
niiséggel hamis is. Am kognitiv képességeink
megbizhatésdgdhoz az igaz hitek meglehetd-
sen magas, mondjuk 75 %-os ardnydra lenne
sziikség. E hipotézis alapjdn tehdt annak va-
l6szintisége, hogy hiteink igazak, csekély lesz.
Vagy pedig gondolhatjuk ezt a valészintiséget
meghatdrozhatatlannak. P(R/N&E&-C)
tehdt alacsony vagy ismeretlen.

Térjiink most 4t C-re, a mésik lehetdség-
re, arra, hogy egy hit tartalma igenis belép a
viselkedéshez vezet§ oksdgi lincba. Amint
fentebb lattuk, a materialista viligkép alapjan
nehéz elképzelni, hogy egy hit tartalmdnak
egyaltaldban hogyan lehetne kauzilis hatésa
aviselkedésre. Mindazondltal tegyiik fel, hogy
C igaz. Ez a kdznapi jézan ész dllaspontja: a
hit tgy miikédik, minta viselkedés egy (rész-
leges) oka, magyarazata, s ez kifejezetten a hit
tartalmdra vonatkozik. Amikor sort akarok
inni, s azt hiszem, hogy van egy sora htitében;
akkor ennek a hitnek a tartalma, altaldban
tgy véljiik, részben megmagyardzza a testem
mozgdsait: azt, hogy felemelkedik a karos-

székbd, odalép a hiit6hoz, kinyitja, és kibont-
ja a sort. Mekkora P (R/IN&E&C)? Nem
olyan magas, mint els6 ldtdsra gondolndnk.

Egyértelmi-e az, hogy a hitek tgy kap-
csolédnak a viselkedéshez, hogy a hamis hitek
a kornyezethez rosszul alkalmazkod6 viselke-
dést produkdlnak, olyant, amely csokkenti
azok fennmaraddsi és szaporodasi esélyeit,
akik ilyen hitekkel rendelkeznek? Nem. El6-
szor is a hamis hitek nem garantdljik a
rosszul alkalmazkodé viselkedést. Péld4ul a
valldsos hit egyetemesen el van terjedve a
vildgon; s még a naturalistdk koziil is sokan
gy gondoljdk, hogy adapticids haszna van,
jollehet (szerintiik) hamis. Nézziink egy
misik példdt! Egy primitiv t6rzs azt gondol-
ja, hogy valéjaban minden dolog €6, illetve
egy boszorkdny; és az Gsszes vagy legtobb
hitiik ilyen formaban fogalmazédik meg: ez
a boszorkdnyt j6 megennivagy az a boszorkdny
valdsziniileg meg fog engem enni, ha esélyt kap
rd. Ha ezek az emberek a megfelel tulajdon-
sdgokat tulajdonitjak a megfeleld ,boszorkd-
nyoknak”, akkor hiteik adaptivak lesznek,
jollehet hamisak.

Kérdésiink az igaz hitek adaptiv hiteken
beliili ardnyara vonatkozik — azaz az adaptiv
viselkedést (részben) okozé hitekre. Az adap-
tiv hitek mekkora hdnyada igaz? Minden igaz
adaptiv hitet illetden tgy tlinik: konnyt el-
gondolni egy hamis hitet, amely ugyanahhoz
azadaptiv viselkedéshez vezet. Az a tény, hogy
az én viselkedésem (vagy az Gseimé) adaptiv
volt, ezért legjobb esetben is csak egy gyenge
indok arra, hogy hiteimet legnagyobbrészt
igaznak és kognitiv képességeimet megbiz-
hat6aknak gondoljam —s ez igaz marad akkor
is, ha a hitek és a viselkedés viszonyardl szolé
common sense felfogasbol indulunk ki. Tehdt
abbdl a ténybdl, hogy a mi viselkedésiink
(vagy 6seinké) adaptiv volt, értelmesen nem
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érvelhetiink amellett, hogy hiteink altaldban

igazak, kognitiv képességeink megbizhatdak.
Ezért nem val6szinti, hogy P (R/N&E&C)

nagyon magas lenne. Amde hogy a lehet§

legtobbet engedjiik az ellenkezd dlldspontnak,
mondjuk azt, hogy ez a valésziniiség ismeret-
len, vagy kozel 4ll 0,9-hez.

Miérmost, a valészintiségek kalkulusa (az
osszesitett valdszinliségrdl szolo tétel) azt
mondja: P(R/N&E)=[P(R/N&E&C)
XP(C/N&E)]+[P (RIN&E&-C)XP(-C/
N&E)], azaz R valészintisége N&E mellett
az Osszege R valdszintségeinek N&E&C és
N&E&-C mellett, megszorozva C és ~C
val6szintiségével (N&E) mellett.

Mér megallapitottuk, hogy a két szorzat
koziil az elsének, az egyenlet jobboldaldn
dllénak az els6, baloldali 6sszetevdje vagy
mérsékelten magas, vagy ismeretlen, a méso-
diknak az els6 tagja pedig vagy alacsony vagy
ismeretlen. Az maradt hdtra, hogy kiértékel-
jiik a két szorzat jobboldali tényezdit. Mek-
kora a valészintsége ~C-nek N&E mellett?
A hit és viselkedés viszonyidt illetben ma a
szemantikai epifenomenalizmus ltalinosan
elfogadott nézet. Ennek az az oka, hogy na-
gyon nehéz elképzelni a materializmus hipo-
tézise mellett azt, hogy egy hit tartalma kau-
zdlisan relevans lehetne a viselkedést illeten.
A materializmus szerint egy hit valamiféle
neuronokbdl dll6 struktira— olyan struktira,
amely valamilyen médon ,hordoz” valami-
lyen tartalmat. Amde ez esetben tartalma
hogyan léphetne be a viselkedéshez vezet§
kauzdlis lincba? Hogyha egy ilyen adott
strukttirdnak valamilyen zs tartalma lenne,
kauzélis hozzdjérulisa a viselkedéshez ugyan-
az lenne. Tételezziik fel, hogy az én azon hi-
tem: 7ma a naturalizmus a divat, ugyanezekkel
a idegrendszeri-fizioldgiai tulajdonsdgokkal

rendelkezik, azonban valamilyen egészen més

tartalommal, példdul: ma senki sem hiszi a
naturalizmust. Megvéltoztatnd ez barmiben
is hitem szerepét a viselkedés magyardzatd-
ban? Nehéz beldtni, hogyan: ugyanazok az
elektromos impulzusok futndnak le ugyan-
azokon az idegpdlydkon, s ugyanazokat az
izom-6sszehtizéddsokat eredményeznék.
Tehdt nehéz beldtni, hogy a szemantikai epi-
fenomenalizmus hogyan lehetne elkeriilheté
N&E mellett. P (-C/N&E)-t tehdt viszony-
lag magasnak kell tekinteniink, mondjuk
0,7-nek, ebben az esetben pedig P(C/N&E)
0,3 lesz. Természetesen kénnyen tévedhetiink,
val6jaban nem tudjuk egyértelmiien meg-
mondani, mekkorak e valészintiségek, tehdt
talin ebben az esetben is akkor jarunk el j6zan
mddon, ha ismeretlennek tekintjiik Sket. .
Jelen tuddsunk mellett ezért P (-C/N&E)
vagy magas, vagy ismeretlen. Ha pedig P/
(-C/N&E) ismeretlen, akkor ugyanez vonat-
kozik —természetesen — P(C/N&E)-re is. Mit
jelent mindez P(R/N&E)-t illetéen?

El6sz6r nézzitk meg a kérdést abbdl kiin-
dulva, hogy valamennyi valdszin(iséget is-
mertnek tekintjiik. Ekkor P(C/N&E) o,3
koriil lesz, P(~C/N&E) o,7 kériil, P(R/
N&E&-C) pedig taldn o,2 kériil. Ekkor
hétra van még P(RIN&E&C), annak a vals-
szinlisége, hogy R igaz a naturalizmus, plusz
a hitek és a viselkedés kozotti viszonyra vonat-
kozb common sense felfogds mellett. Tegyik
fel, hogy ez 0,9 kézelében van. E becslések
mellett P(R/N&E) 0,41 koriil lesz.

A misik lehetdség az, hogy a valdszin(isé-
gek ismeretlenck, ekkor ugyanezt kell mon-
danunk P(R/N&E)-re is. P(RIN&E) ezért
vagy alacsony — mindenesetre 0,5-nél keve-
sebb —, vagy ismeretlen.

Ha mindezt végiggondoltuk, akkor ldt-
nunk kell, hogy a naturalista — legaldbbis ha
P(R/N&E)-t alacsonynak vagy ismeretlen-
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nek ldtja — egy megcifolé megfontols birto-
kéban van R-t, ama kijelentést illetGen, hogy
sajat kognitiv képességei megbizhatéak. De

akinek van egy ilyen megcafolé megfontold-
sa R-tillet6en, annak egyszersmind van egy
megcafolé megfontoldsa minden 72ds kogni-
tiv képességei dltal létrehozott hitére is, bele-
értve magdt a naturalizmust és az evolucioniz-
must, N&E-t is. Aki effogadja N&E-t, ren-
delkezik egy megcdfold megfontoldssal N&E-t

illetden, egy indokkal arra, hogy kétségbe

vonja vagy elvesse. N&E tehdt 5nmagit céfol-
ja, s ezért elfogaddsa irraciondlis.

Plantinga szerint az evolucionista natura-
lista olyan helyzetben van, mintaz ember, aki
tudja, hogy elfogyasztott egy olyan X gydgy-
szert, amely kognitiv képességeit (mondjuk)
90 %-ban megbizhatatlannd teszi. Az ilyen
embernek nem lenne oka arra, hogy barmely
hitében megbizzon. (Plantinga, 2008)*

A teista hivé viszont tudja, hogy Isten te-
remtett benniinket, sajit képmdsdra, amihez
hozzétartozik, hogy sok mindent tudhatunk
és tudunk is a kortilottiink 1évé vilagrol. Ezért
j6 indokai vannak arra a meggy6z6désére,
hogy Isten az evolticiét tgy irdnyitotta, hogy
az értelmes, a valdsdgot megismerni tudé
lényeket hozzon létre.

Plantinga érvelése alapvetéen hdrom 1é-
pésbél dll. 1. Az emberi kognitiv képességek
kialakuldsanak naturalista, evolticios ,,torténe-
te” valészin(ivé teszi, hogy e képességeink
megbizhatatlanok. 2. Ezért minden okunk
megvan 14, hogy ne bizzunk meg egyetlen
hitiinkben sem; tehdt magdban a naturaliz-
musban és a fejlédéselméletben sem. 3. Ebbél
a szkeptikus zsakutcdbdl csak a teizmus elfo-

gaddsa ,,szabadithat ki” benniinket. Az érve-

+ Plantinga t6bb munkdban is kifejtette hosszabb-
rovidebb formaban az érvet.

lés kritikdit érdemes tehdt ezeknek a lépések-
nek a sorrendjében megvizsgdlnunk.

11 Igazsdg é adapticid

Tobb filozéfus prébélkozott Plantinga érve-
lése elsd 1épésének cafolatdval. A legegysze-
1tibb ilyen kritika az, hogy egyszertien nem
ignz az, hogy egy él6lény szdmdra az evolticié
sordn ne jelentene elényt az, ha kornyezetérdl
igaz hitekkel rendelkezik (Draper, 2007;
Ramsey, 2002)." Kétségkiviil vannak olyan
lények (pl. a svibbogarak), amelyek tudatos
(akdr igaz, akdr hamis) hitek nélkiil m(iksd-
tetnek bizonyos egyszerti adaptaciés mecha-
nizmusokat, s azokkal jol alkalmazkodnak
bizonyos kornyezetekhez, de az is tény, hogy
a Foldon mégiscsak a tudattal biré emberi faj
tud alegtobb féle, kiilonbszd és folyamatosan
valtozd kornyezeti feltételrendszerhez alkal-
mazkodni, tudta valamennyi természetes el-
lenségét legydzni, s kdrnyezetét nagy méreék-
ben sajdt igényeinek megfeleléen 4talakitani.
Az is tény, hogy a hamis hitek néha hasznos,
az igazak pedig néha kdros 1épésekhez vezet-
nek éllényeket, de az ilyen esetek és mecha-
nizmusok (példdul az tn. Garcia-effektus)®

5 Vannak dsszetettebb érvek is ezzel kapcsolatban. Az

egyik, hogy a tudat (a vele egyiitt jéré nagy fej, bonyo-
lult és sériilékeny idegrendszer és hosszii utégondoza-
siid8szak miatt) az él8lény szdmdra jelentds adapticids

hétranyokkal jaré , beruhdzds”. Nem valdszind, hogy

az é8lények kifejlesztették volna a tudatot akkor, ha

nem jdr egyiitt jelentds evoliciés elénydkkel is.

¢ Garcia-effektus az a jelenség, amikor biolégiailag

elénydsebb az olyan kognitiv mechanizmusok mikod-
tetése, amelyek néhdny igaz és nagyon sok hamis hitet

eredményeznek, mint az olyanoké, amelyek dltaldban

igaz hiteket. Ha pl. egy ¢l6lény kérnyezetében egy bi-
zonyos helyen idénként tartézkodik egy veszélyes ra-
gadozd, akkor az élélénynek elénydsebb azt hinnie,
(tévesen) hogy ellensége mindig ott van (s mindig el-
menekiilni), mint azt, hogy néha ott van és néha nincs;

utdbbi esetben egyetlen tévedés végzetessé valhat.
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inkabb kivételek. Altalénosségban, amikor
példdul tizenSt személy keres egy adott terti-
leten valamit, akkor nyilvin annak van a

legnagyobb esélye arra, hogy megtaldlja, aki

megfeleld térképpel rendelkezik a tertiletrdl,
s nem azoknak, akik hibds térképpel vagy
térkép nélkiil keresgélnek. A modern orvos-
tudomdny nyilvanvaléan azért tudja orvosol-
ni a betegségeket, amelyek egykor tdmeges

halilozashoz vezettek, mert az emberi szer-
vezetrSl és a kérokozokrdl igaz hitekkel ren-
delkeziink — és igy tovibb.

Plantinga vélasza, hogy az ellenvetés dssze-
zavarja a reprezentdciok két formdjat: az in-
dikativ reprezentdcidkat és a hiteket. Indika-
tfv reprezentdcié az, amikor valamely fizikai
jelenség ,jelzi” azt, ami az él6lény kornyeze-
tében torténik (példaul egy kaméleon felveszi
kérnyezete szineit, vagy a testemben fellép egy
bizonyos érzés annak nyomdn, hogy emelke-
dett a hémérsékletem). Plantinga elfogadja,
hogy ezek az indikativ reprezentaciok a kor-
nyezetrd] elénydsek, ha helyesek és karosak,
ha tévesek. (Példdul, ha ldzam van, akkor el8-
nyosebb, ha a testem jelzi nekem, hogy ldzam
van, és dgyba fekszem, mint ha nem jelzi, és
ezért ldzasan kimegyek a hideg utcdra.) Csak-
hogy Plantinga szerint az indikativ reprezen-
tacidknak semmi kéziik nincs a bitekbez. llyen
indikativ reprezentdcidkkal nyilvinvaléan
rendelkeznek azok az él6lények is, amelyek-
nek nincsenek semmiféle hiteik — sét, a nem
&6 fizikai rendszerek is. (Példdul a higanyosz-
lop egy hémérében jelzi, magas-e a hémér-
séklet.) Miért kellene hét feltételezniink, hogy
a kornyezet dllapotait redlisan jelz6 (és ezért
az adaptdcidt el6segitd) indikativ reprezentd-
ciékhoz mindig igaz hitek tdrsulnak? (Plan-
tinga, 2002; Plantinga, 2007).

Plantinga védekezése azonban meggy6z6-
désem szerint nem helytdllé. Egyrészt az in-

dikativ reprezentdcidk és a hitek kozotd filo-
z6fiai-konceptudlis szakadék nem olyan 4t
hidalhatatlan, amilyennek 6 feltiinteti. Telje-
sen igaz az, hogy egy termométer higanyosz-
lopa vagy a kaméleon bérének a kérnyezet

szineit érzékel mechanizmusai ,,nagyon mds”
dolgok, mint az elménkben 1évé mentlis

reprezentdciok — de a kortdrs elmefilozéfia

folyamatosan dolgozik a reprezenticié és az

intencionalitds naturalisztikus elemzésén, s

nem tiinik indokoltnak e/eve reménytelennek

tekinteni ezeket a kisérleteket.

Ami azonban ennél fontosabb az az, hogy
amennyiben a hitek szemantikai tulajdonsd-
gainak naturalisztikus elemzése dthidalhatat-
lan nehézségekkel keriilne szembe, az még
mindig csak azt jelentené, hogy a hiteink és
abioldgiai adapticié kozott dsszefliggést nem
tudjuk megmagyardzni, nem pedig azt, hogy
az Osszefliggés nem is létezik. Hogyha az él6-
lények a kornyezetiikrdl szerzett indikativ
reprezenticiok helytdll volta miatt képesek
adaptiv viselkedésre, akkor hogyan magya-
rézza Plantinga, hogy — legaldbbis az embe-
reknél — ezekhez a helyes indikativ reprezen-
tdciékhoz nagyon sokszor igaz hitek térsul-
nak? Példdul amikor a testem jelzi, hogy ldzam
van, akkor nagyon sokszor nem csak ,,8szt6-
nosen” befekszem az dgyba, hanem kialakul
egy tudatos hitem is arrdl, hogy ldzam van,
és ez a tudatos hit vezet az adott helyzetben
ésszerli viselkedéshez. Amennyiben feltéte-
lezziik, hogy a helyes indikativ reprezentaciék
(nem pedig az igaz hitek) vezetik a hitekkel
rendelkezd él6lényeket az adaptiv viselkedés-
hez, akkor azt, hogy ilyenkor rendszerint igaz
hitek is jelen vannak, kétféleképpen magya-
rézhatjuk:

Az igaz hitek csak véletlenszertien esnek
egybe a helyes indikativ reprezenticidkkal.

Az igaz hitek ugyan az indikativ reprezen-
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tdcidk kovetkezményei, de nem 6k magyaraz-
zak az adaptiv viselkedést, csak epifenomének,
érdemi kauzdlis kovetkezmények nélkiil.

De egyik lehet6ség sem latszik tdl valé-
szintinek. Altaldban aze litjuk, hogy az em-
berek akkor tudnak sikeresen alkalmazkodni
kornyezetiikhoz, ha igaz hiteket s ezekre
épiil§ stratégidkar alakitanak ki réla — akkor
is, ha néha vannak hamis hitekre vagy 6szt6-
nos ,megérzésekre” épiild sikeres adaptacios
stratégidk. Ugy tlinik, minél komplexebb
alkalmazkodisi feladatrdl van szd, anndl in-
kabb ez a helyzet— gondoljunk arra, mennyi-
vel inkdbb kell tevékenységéhez tudatos
koncepciét felépitenie egy bankrablénak,
mint egy utcai zsebtolvajnak! Az, hogy nem
tudjuk — és taldn soha nem is fogjuk meg-
tudni —, hogy ez az Ssszefliggés milyen mecha-
nizmusok révén mikodik, nem cifolja mag-
nak az Ssszefliggésnek a meglétét, és igy annak
a val6szintiségét sem, hogy mi, emberek
eddigi alkalmazkodasi sikereinket 4ltaldnos-
sdgban annak kdszonhetjiik, hogy az evolucié
sordn megbizhaté kognitiv képességeket
fejlesztettiink ki.

1. Naturalizmus, szkepticizmus és bizonyossdg

Tegyiik fel most, hogy Plantingdnak igaza van
abban, hogy az evoluci6 fényében az emberi
kognitiv képességek megbizhatésiginak a
valészintisége (PR/E&N) ismeretlen vagy
alacsony. Ebben az esetben felmeriil a kérdés:
miért tenné ez dsszes meggy6zédéseinket (a
naturalizmust is beleértve) bizonytalanna?
Vannak Plantingdnak olyan kritikusai,
akik szerint P(R/E&N) < 0,5 egyéltaldn nem
megcdfolé megfontolds ismereteinkkel szem-
ben. Onmagaiban az, hogy az evolticié nem
tdmasztja ald ismereteink megbizhatdsagat,
nem jelenti azt, hogy aldtdmasztand ismere-
teink nem-megbizhatdsdgar. (Fodor, 2002)

Kognitiv képességeinkben, illetve az dltaluk
megszerzett hiteinkben ugyanis bizni szok-
tunk mindenfajta filozéfiai megalapozds
nélkiil is, mindaddig, amig a filozéfiai szkep-
ticizmus gondolkodéba nem ejt benniinket
megbizhatésigukat illetden. Miért ne marad-
hatna meg ez a természetes bizalmunk a
megismerésben azutdn is, hogy meghallgat-
tuk Plantinga érvelését?

Elvégre is az ismeretelméletek egy jelentds
része, az ,externalista’ ismeretelméletek sze-
rint a tuddshoz nem sziikséges, hogy tudjuk
(vagy igazoltan higgyiik), hogy tudunk (vagy
igazoltan hisziink) valamit, hanem elég, haa
tudds (vagy az igazolt hit) kritériumai, feltéte-
lei egyszertien csak fennillnak— akér tudunk
rluk, akar nem. Ma mdr a legtobb filozéfus
elfogadja, hogy az episztemoldgiai szkepti-
kust nem tudjuk megcafolni. Az externalista
episztemolégusok szerint azonban ez nem jar
semmiféle veszéllyel tuddsunkra (illetve a réla
valé bizonyossigunkra) nézve. Le tudjuk irni
valamennyi hitiinket, illetve kognitiv mecha-
nizmusunkat — és igazolni tudjuk megbizha-
tésdgukat is —, tgy, hogy kozben s hitein-
ket, illetve kognitiv mechanizmusainkat
megbizhaténak feltételezziik. Amivel nem
rendelkezhetiink, az egy igazol6-megalapozd
leiras egyszerre az dsszes hiteinkrél illetve kog-
nitfv képességeinkré] — de erre térekedni nem
is volna raciondlis. (Sosa, 1999, 96.) Ez volna
tehdt Plantinga érvelésére az externalista
episztemoldgia vilasza. . . Semmiképpen sem
eleve kildtastalan ez a valaszkisérlet, hiszen
Plantinga szerint az EAAN nem feltételez
semmiféle specifikus episztemoldgiai dlldspon-
tot. (Plantinga, 2002, 205., 2. ldbjegyzet)

James Van Cleve példdul Descartes példa-
jara hivatkozik Plantinggval szemben. Igaz,
hogy Descartes az elmében 1év6 apriori fogal-
mak, az idea clara et distincta biztos, igaz is-
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meretet nyujt voltdban Isten igazsigszerete-
te (veracitas Dei) miatt volt bizonyos, de ezt
magdt is az idea clara et distincta segitségével
bizonyitotta. Descartes érvelése mégsem egy
rossz értelemben vett korforgds, mert Des-
cartes, mielStt az elméjében 1év6 idea clara et
distinctd-kat megyizsgdlta volna, nem tudta
(de még csak nem is feltételezte. ..) hogy az
idea clara et distinctd-k természete az igazsig
biztos kritériuma, megyvizsgdldsuk az igazsig-
hoz vezetd biztos médszer lenne.” Descartes
egyszertien csak megtudort bizonyos dolgokat
az idea clara et distinctavizsglatdbdl, s ezeket
a dolgokat akkor is tudnd, ha nem jutott vol-
na el oda, hogy az idea clara et distincta mint
ismeretforrds megbizhaté voltdrdl Isten ke-
zeskedik. Descartes expliciten elismeri, hogy
egy ateista matematikus is lehet bizonyos
abban, hogy 2x2=4, vagy a hdromszog szogei-
nek Gsszege 180 fok, dmde azt dllitja, hogy az
olyan matematikus, aki nyomon kévetve az
& érvelésételjutna Isten létezésének, a veracitas
Deinek és igy az idea clara et distincta mint
igazsdgkritérium megbizhatd voltdnak a be-
latdsdig, egy megbizhatébb és mélyebb tudis
(scientia) birtokdba jutna — amelyet szembe-
dllit a puszta cognitio-val (megismerés).
Természetesen Descartes a maga ismeret-
elméletéhez olyan metafizikai eléfeltevéseket
hasznalt, amelyek a naturalizmussal Gssze-
egyeztethetetlenek, de mddszere ettdl még
kovetheté marad a naturalista szimdra. A
naturalista filozéfus el8szor — egyszerlien
bizonyos kognitiv képességeinket haszndlva,
a megbizhatésigukra vonatkozé barmiféle
el6zetes meggy6z6dés nélkiil — kimutatja,
hogy bizonyos ismereteink igazak, majd

7 Van Cleve rekonstrukcidja a ,kartezidnus kor’-rél
nem biztos, hogy helyes értelmezése a oreéneti
Descartes gondolatmenetének, de ez a kérdés a jelen
tanulmdny mondanivaléjdt nem érinti.

felépit ezekre az ismeretekre egy olyan teljes
képet az emberi megismerés rendszerérél,
amely kognitiv képességeinket belehelyezi
egyfajta tudatos episztemolégiai perspektivé-
ba — s igy kimutatja réluk, hogy igenis dlta-
ldban megbizhatdak. (Sosa, 2002, 93-94.)

Am meggy6zddésem szerint ez a vélasz
csak akkor tarthat6 fenn, hogyha P(R/E&N)
meghatdrozhatatlan. Egy dllat, egy gyermek
vagy akdr egy reflexidkra képtelen felndtt
kétségkiviil tudja (legaldbbis igazoltan hiszi)
hogy ,ahé fehér” —azért, mert gy ltja, hogy
a hé fehér — anélkiil, hogy birmikor gondol-
na rd, milyen, az emberi érzékszervekre és a
kornyezetre, illetve az emberi megismerésre
vonatkozé megfontoldsok miatt tekintjitk a
latdsdt megbizhaténak —, ugyanigy egy mate-
matikusnak sem kell matematikafilozéfiai
problémakon tornie a fejét ahhoz, hogy meg-
bizzon egy bizonyitds érvényességében. De
ha a latdsban vagy a matematikai bizonyités-
ban 6szténdsen bizd személynek elmagyaraz-
zuk és igazoljuk, hogy egy adott esetben ér-
zékszervei nem miikddnek megfeleléen, vagy
a matematikai bizonyitds alkalmazott méd-
szere nem érvényes, akkor mar nem hiszik
igazoltan (még kevésbé tudjik), hogy a latds
vagy a bizonyitdsi médszer megbizhaté.

Tehdt ha Plantinga érvelése kifejezetten
azt igazolnd, hogy a kognitiv képességeinkkel
megszerzett hiteink val6szintisége csekély,
(PR/E&N<<0,5) akkor érvelésével szemben
a fentebb leirt, ,egyszerti externalistinak” ne-
vezhet§ stratégia hatdstalan.®

* Terjedelmi okokbdl nem tdrgyalom kiilon a common

sense-tipust vélaszokat, amelyek szerint hiteink rendsze-
rének igazoldsdhoz nincs szitkségiink semmilyen leirdsra,
merta rendszerbe vetett 8sztonds bizalmunk valamilyen

nem propoziciondlis, kijelentésekben nem megfogalma-
zott tapasztalaton nyugszik. (Ldsd Bergmann, 2002) A
fenti megfontoldsok azonban ezekre is vonatkoznak.

I471



Magyar Tudomany e 2009/12

Plantinga is elismeri, hogy az emberek
dltaldban mindenfajta—akdr implicit—igazo-
las nélkiil hisznek sajit kognitiv képességeik
megbizhat6sdgdban —, s ezen semmiféle filo-
z6hai megfontolds hatdsdra sem tudnak val-
toztatni, még ha akarndnak is. .. Ezért neve-
zi a maga érvelését Humean defeater-nek.
Ahogyan Hume az indukci6ra vonatkozd
szkeptikus kérdésfeltevése hatdsira sem tu-
dunk viltoztatni azon, hogy bizunk az in-
dukciéban és haszndljuk azt, ugyanuigy az &
érvelése sem tud vltoztatni azon, hogy alkal-
mazzuk ,normdl” mdédszereinket a valésig
megismerésére. De ettél még — akdrcsak
Hume esetében — a filozéfiai reflexié percei-
ben el kell ismerniink, hogy az érvelés igenis
kihtizza az alapot ismereteink megbizhatésé-
ga alol. (Plantinga, 2002)

Plantinga kritikusai dltaldban azt valaszol-
jak, hogy nagyon sok mds hitiink szél amel-
lett, hogy kognitiv képességeink megbizha-
téak. Igaz, hogy ezeket a hiteinket is a kérdé-
ses kognitiv képességek alkalmazdsdval sze-
reztiik — de az ilyenfajta korben forgds szerin-
titk nem feltétlentiil elvetendd.

A nem reflektilt médon kognitiv képessé-
geit alkalmazé személynek természetesen
igaza van, amikor mindenfajta , kiils6” igazo-
las nélkiil egyszertien csak hisz a maga meg-
gy6z6déseiben, — de egy, az emberek kognitiv
képességei és a kiilvildg viszonyardl sz6l6
egységes koncepcié egy magasabb szintt, job-
ban megalapozott tuddshoz juttathat el ben-
niinket, amely egyszersmind védett lesz a
plantingai szkepszistél is.

Hogyan mikodhetne egy ilyen megci-
folé megfontoldst megcafolé megfontolas
(defeater-defeater) a plantingai érveléssel
(PR/N&E<<1)-el szemben? Térjiink vissza
Plantinga gyégyszeres példajaral Képzeljiik el,
hogy bevettem az X. gydgyszert, ezt tudom,

és ezért nem bizom egyetlen kognitiv képes-
ségemben sem. De ezutdn felhiv telefonon
az orvosom, és kozli, hogy nemrég elvégzett
rajtam egy genetikai vizsgdlatot, amelybél az
dertil ki, hogy a népességnek abba a 10 %-dba
tartozom, amely genetikai okokbdl védett a
gyogyszer hatdsival szemben. Ekkor — leg-
tobbiink racionalitds természetérdl alkotott
elképzelései szerint — jé okunk van rd, hogy
megbizzunk az orvos dllitisdban —, s igy ab-
ban is, hogy jol érzékeltem, mikor csengett
a telefon, jél hallottam, amit az orvos mon-
dott, s ezért minden mas kognitiv képességem-
ben is, amelyeket az elsé megcifolé megfon-
tolds — a gydgyszer beszedésére vonatkozd
tuddsom —kétségessé tett. Az orvos telefonhi-
vdsa és az dltala kozvetitett informdcidk — va-
lamintaz ebbél levont kovetkeztetéseink —egy,
a kognitiv képességeim alakuldsdra vonatko-
26, a gydgyszerhasznilatbdl kovetkezd , forga-
t6konyvvel” ellentétes ,forgatdkonyvet” ad-
tak a kezembe. .. (Talbott, 2002, 159-160.)
Plantinga szerint ez nem igy van. Az orvos
telefonhivédsa ugyanis (az dltala kozvetitett
informaciokkal egytitt) épprigy lehet a gydgy-
szer indukalta fantzia, mint 6sszes tobbi, a
gyogyszer beszedése utdn kialakult meggyd-
z6désem. (Plantinga, 2002, 227—228.) Plan-
tingdnak igaza van abban, hogy ez alehetdség
logikai lehetiségként fenndll. De felmeriil a
kérdés: a gydgyszer miért éppen ezeket az il-
ltzidkat, miért éppen ilyen, a sajdt megtévesz-
t6 hatdsdt ldtszolag koherensen leird, s a mi
konkrét esetiinkben meg is cdfol6 hiteket
alakitott ki benniink? Ugy tlinik, tapasztala-
tainknak egyszer(ibb és koherensebb leirsa
az, ha elfogadjuk: az orvos valéban telefondlt,
és az dltala elmondottak valéban megcafoljak
a kognitiv képességeinkre vonatkozo kételye-
inket. (Természetesen nem hinnénk az orvos
telefonhivasinak akkor, ha azt is tudndnk,
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hogy a gyogyszer pontosan azt az illiziét ala-
kitja ki benniink, hogy elveszitettiik a kog-
nitiv képességeinkbe vetett bizalmunkat, de
telefondlt az orvosunk és igy tovabb...)

Miért ne volna hdt lehetséges, hogy az
EAAN dltal nytjtott, megismerésiink eredeté-
re és mikodésmaddjara vonatkozd, szkeptikus
végkicsengésti , forgatokonyvvel” is szembe-
szegezziink egy ilyen ellentétes eljel(i |, for-
gatokonyvet”, amely dgy irja le kognitiv ké-
pességeink eredetét és mitkodését, hogy végsé
soron megbizhaténak mutatja 8ket, s egyben
megmagyardzza, mikor, milyen tényezék ko-
vetkeztében nem megbizhatdak, vagy tlinnek
ilyeneknek? Ahhoz, hogy az EAAN-t prefe-
réljuk az emberi megismerés egy ilyen leird-
séval szemben, Plantingdnak nemcsak azt
kellene bizonyitania, hogy kognitiv képessé-
geink dltaldban megbizhatatlanok, hanem azt
is, hogy valamiért éppen ezeket az— egyméssal
sokféle médon Gsszefliggd, s egymdst erdsitd

— tévedéseket alakitottik ki benniink.

Plantinga szerint ez a filozdfiai projekt
nem lehet sikeres, hiszen ez az ellentétes , for-
gatokonyv” is csak olyan hiteken alapulhat,
amelyeket vagy 6nkényesen hozzdadunk a
N&E alapjin elfogadott eddigi hiteinkhez,
vagy valamilyen eddig is meglévé ismereteink-
bél levezetjiik Sket.

Az elsd esetben arrél van szo, hogy egy
hipotézist az eredeti hipotézisb6l nem kovet-
kez8, onkényes segédhipotézisekkel tdimasz-
tunk ald, ez pedig nyilvinvaléan nem raciond-
lis eljdrds. (Plantinga 1994, 34.) A mdsodik
esetben viszont olyan hitekbél vezetjiik le az
EAAN cifolatdt, amelyeket az EAAN maga
céfol — vagy legaldbbis valészintitlenné tesz.

Valéban igy van-e ez? Térjiink vissza el6-
szor Descartesra és a , kartezidnus kor” prob-
lémdjdra! Tételezziik fel, hogy Descartes nem
tudott volna eljutni az idea clara et distincta

vizsgalatdbol Isten veracitas Dei-jéhez, hanem
csak egy olyan Isten hipotézis¢hez, akinek a
természetéhez az tartozik, hogy az dltala te-
remtett megismerd alanyoknak az elméjiik-
ben 1&v6 idea clara et distinctavizsgalata révén
nyert hitei mintegy 10 %-a igaz. Vajon indo-
kot adott volna-e Descartesnek ez arra, hogy
elvesse azokat az idea clara et distinctd-bol nyert
hiteit, amelyekbdl rendszere kiindule? Aligha.
Ugyanis Descartes 1-nek tekintette ezeknek
a hiteknek a val6szintiségét, biztosan igaznak
tekintette 8ket, médrpedig ha valamirdl vala-
milyen alapon szdzszdzalékos bizonyossdggal
tudjuk, hogy igaz, akkor nem j6 érv ellene az
a megfontolds amely szerint kilencven szdza-
1ékos val6szintiséggel hamis. .. Descartes te-
hdt megmaradhatott volna azon meggy6z6-
dése mellett, hogy egyrészt azok a hitei,
amelyeket az idea clara et distincta alkalma-
zasdval nyert, igazak, mésrészt az idea clara et
distincta— mivel alkalmazésdval igaz hitekhez
jutott — az igazsdg egy — legaldbbis bizonyos
esetekben — megbizhaté kritériuma.

De kétségtelen, hogy Descartes megle-
hetésen nehéz szitudciéba jutott volna ez
esetben. Valamilyen tovabbi filozéfiai hipo-
tézisekkel kellett volna kiegészitenie sajit
leirdsat kognitiv képességeinkrél, olyan hipo-
tézisekkel, amelyek megmagyardzzdk, hogy
ha bizonyos esetekben az idea clara et distinc-
ta vizsgilata a megismerés egy megbizhat6
kritériuma, akkor milyen relevins kiilonbség
van ezek kozott az esetek és a tobbi, a ,,meg-
bizhatatlansdg” esetei kozott, tovibbd meg-
magyardzzik azt is: Isten miért Ggy teremtett
minket, hogy kognitiv képességeink csak
ezekben a specifikus esetekben legyenek
megbizhatéak?

Rendelkezésre dll-e ez a lehetdség a natu-
ralizmus alapjan 4ll6 filozéfusnak? Vannak-e

olyan hitei, amelyekrd biztosan tudja — més

1473



Magyar Tudomany e 2009/12

hitek segitségiil hivasa nélkiil — hogy igazak?

Nines kizdrva, hogy igen. Szdmos filozéfus

véli — Willard Van Orman Quine-nak az

apriori fogalman gyakorolt kritikdja ellenére

is—tgy, hogy bizonyos hiteink 6nmagukban

hordjak igaz voltuk, vagy legaldbbis nagyfoku

valészintiségiik garancidjét. Ilyenek a filozé-
fidban hagyomdnyosan biztosnak tekintett

matematikai, logikai, illetve a sajdt képzeteink
vagy hiteink tartalmdra vonatkozé hiteink.
(Ezekben mar csak azért sem kételkedhetiink,
mertilyen hiteket az EAAN is feltételez.) Ha

pedig biztosan tudjuk, hogy ezek a hiteink
igazak, akkor mindenképpen fenntartisuk
mellettkell dontentink, hiszen az EAAN még

alegrosszabb esetben sem azt bizonyitja, hogy
tévesek, legfeljebb azt, hogy valdsziniilegazok.
Ha viszont ezeket a hiteinket fenntartjuk, ak-
kor —akdrcsak Descartes — absztrahdlhatunk
beléliik egy vagy tobb —legaldbbis prima facie

megbizhaténak tiiné — igazsigkritériumor,
illetve az ezt a kritériumot alkalmaz6 kognitiv

képességet is, s ezen az alapon felépithetiink

egy olyan ismeretelméletet, amely kognitiv

képességeinket dltaldban, vagy legaldbb egyes

tipusaikat megbizhaténak mutatja, megbiz-
hatébbnak, mint az EAAN. Innen tovabb is

léphetiink: felmeriil a kérdés, hogy ha bizo-
nyos fajta kognitiv képességeink mindenkép-
pen megbizhatéak, akkor ez nem teszi-e va-
16szintivé, vagy legaldbbis nem nagyon valé-
szintitlenné, hogy a tobbiek (példaul az ész-
lelés és az emlékezet) is azok?

Igaz ugyan, hogy ez az ismeretelmélet
kartezidnus, bizonyos a priori ismereteinkbdl
kiindul6 episztemoldgia, nem pedig natura-
lizélt episztemolégia? lesz — de a naturalizale

9 A naturalizdlt episztemolégidk tagadjdk a hagyoma-
nyos, kartezidnus ismeretelmélet kiindulépontjit, a
tudat 6nmagdrél és tartalmairdl valé bizonyossdgdt; azt
dllitjdk, hogy tapasztalattdl és tudoménytdl fliggetlen

episztemolégia a maga minden népszertisége
ellenére még mindig nem az egyerlen lehetsé-
ges episztemoldgia. Habdr Quine, Richard
Rorty és mdsok birdlatai nagyon meggyengi-
tették a hagyomdnyos értelemben vett karte-
zidnus ismeretelmélet pozicidit, vannak filo-
z6fusok, akik ezt a filozdfiai projektet foly-
tatni akarjak — s6t, olyanok is akadnak, akik
éppenséggel visszataldlnak hozza.

Amaz kétségtelen, hogy annak a képnek,
amelyet az ilyen médon felépitett episztemo-
l6gia adna az emberi kognitiv képességekrdl
és azok helyérél a vildgban, valamiképpen
raciondlisabbnak, Gsszes tapasztalataink kohe-
rensebb leirdsinak kell lennie, mint annak a
képnek, amelyet az EAAN nyujt. Ellenkezd
esetben nincs rd okunk, hogy preferdljuk az
EAAN generilta szkepszissel szemben.

Plantinga érvelése akkor és csak akkor
hiizhatja ki az alapot az emberi megismerés
épiilete aldl, ha feltételezziik, hogy mi, embe-
rek csak bioldgiai lények vagyunk, az evolucié
termékei, akiknek egyediili célja a természeti
kornyezethez val6 alkalmazkodas, ezért kog-
nitiv képességeink barmiféle leirésa, illetve
megalapozdsa csak ebbdl indulhat ki... Az,
hogy P (R/N&E) alacsony, csak akkor jelen-
ti azt, hogy R-be vetett hitiink irraciondlis, ha
R nem kaphat aldtdmasztdst valahonnan
madshonnét. Ezt azonban Plantinga tavolrdl
sem mutatta ki. ..

Amde Plantinga azt vilaszolhatnd nekiink,
hogy pontosan ez az, amit a naturalizmus
dllit. Mert lehet, hogy a metafizikai natura-
lizmussal Gsszeegyeztethetd egy, nem az evo-
liciébdl, nem kognitiv képességeink kialaku-
lasdnak tényleges biolégiai-pszicholégiai

ismereteink nincsenek, s ezért az emberi megismerés-
re vonatkozé tudomdnyos(pszicholdgiai és bioldgiai)
ismereteinkbdl kiindulva akarjak megoldani az isme-

retelmélet problémdit.

1474

Szalai Miklés e Darwin kételye...

torténetébdl kiinduld, hanem apriori-karte-
zidnus ismeretelmélet, de semmiképpen sem
kovetkezik bel6le—mi t6bb, dsszeegyeztetésitk
felvet bizonyos filozéfiai problémékat. Tehdt
a naturalista legaldbbis hozzdad valamit a
maga viligképéhez, amikor valamilyen nem
naturalisztikus alapon prébélja megcifolni
az EAAN-bdI kovetkezd szkepticizmust.
Akérdésaz, hogy eza ,hozzdadas” ismere-
teink rendszeréhez kevésbé onkényes, kevés-
bé inkoherens-e, mint amit Plantinga javasol:
vilagképiink kiegészitése egy dnmagiban
aldtdmasztatlan, de kognitiv képességeink
megalapozdsit szerinte garantdlé teizmussal?
Ugyanis lehetséges, hogy R valészintisége
N&E mellett nem nagyon csekély, de mégis
csekélyebb, mint a teizmus mellett. Lehetséges,
hogy a naturalizmus nem teljesen inkoherens,
azonban a teizmus mégis koherensebb nla.
Ezért meg kell vizsgdlnunk azt a kérdést is,
hogy vajon a teizmus hipotézise mennyire
egyeztethetd Gssze az evoltcival & ismerete-

ink megbizhat6sgaval?

. Tu quogue —
teizmus & emberi megismerdképesség

Plantinga tbb kritikusa szerint a teista sem-
mivel sincs jobb helyzetben kognitiv képes-
ségei megbizhatdsagdt illetéen, mint a natu-
ralista. A legegyszertibb ilyen ellenvetés, hogy
az a — bibliai-teolégiai gyoker(i — meggydz6-
dés, hogy Isten a maga képmasdra, igy a tudds
megszerzésére képesnek teremtette az embert,
épprigy nem logikus kovetkezménye, hanem
*° Plantinga nem 4llitja, és nem is dllithatja — legaldbb-
isa jelen kontextusban —, hogy a teizmust a teista nem
egyszertien csak hiszi, hanem valamilyen kognitiv
képességei mikodése révén, megalapozottan hiszi, mert
hiszen ha az EAAN 4dltalinossdgban helytdlls, akkor
minden kognitiv képességiink megbizhatdsigdt aldds-
sa, beleértve azokat is (valldsi tapasztalat, hit stb.)
amelyek révén Istent megismerhetnénk.

tobbé-kevésbé 6nkényes tovibbgondoldsa a
teizmusnak, (annak a meggy6z8désnek, hogy
avildgnak van egy értelmes Teremtdje), aho-
gyan a naturalizmusnak az, hogy az emberek
kognitiv képességei dltaldban megbizhatdak.
Epp ezérta teizmus fényében R éppoly kevés-
sé valdszin(i, mint a naturalizmus mellett.

Ezzel az ellenvetéssel a probléma az, hogy
a legtobb hivé istenhite 7em valamilyen ,,l-
taldnos”, filozdfiai jellegli teizmuson alapul,
hanem ez utébbirdl is csak azért van meggy6-
z6dve, mert hiszi a tételes valldsok valamelyi-
két. (Plantinga taldl6 anal6gidjdval: az, hogy
nekem van egy japan autém, egyéltaldn nem
teszi val6sziniivé, hogy van egy Suzukim, de
ett8l még természetesen az elsd dllitds nem
jelent j6 érvet a masodik e/len, ugyanis alapja-
ita médsodikra vonatkozé tuddsombdl nyeri:
dltaldban az ember azért hiszi, hogy van egy
japan aut6ja, mert hiszi, hogy van egy Suzu-
kija, és nem forditva. [Plantinga, 1994, 41.]).
A naturalistak és az evolticidra vonatkozd hi-
potézisek esetében nem ez a helyzet: a natura-
lizmus és az ember evolticidjira vonatkozé
ismereteik kozott egyfajta egyirdnyd ,meg-
alapozd” viszony van.

Egy mésodik fontos ellenvetés az, hogy
az istenképmds homélyos metafora, amely
semmiféle konkrét meghatdrozést nem tartal-
maz arrdl, milyen kognitiv képességeink
megbizhatdak és mennyire. Mi tobb, mivel
Isten végtelen és mindentudé lény, ezért mi
emberek csak kevéssé hasonlithatunk hozz3,
s ez igaz kognitiv képességeink vonatkozdsd-
ban is. Mindazondltal ez az ellenvetés nem
perd6ntd, mert mindenképpen az ldtszik ko-
vetkezni a teizmusbél, hogy Isten tudatos és
szabad lényekké akart benniinket teremteni,
ez pedig magdba foglalja — legaldbbis bizo-
nyos mértékig — kognitiv képességeink meg-
bizhatésdgit.
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Egyes filoz6fusok szerint az a tény, hogy
bizonyos fontos reoldgiai tényeket nem tu-
dunk, arra mutat, hogy Isten vagy nem léte-
zik, vagy nem akarta, hogy a kérdéses ténye-
ket tudjuk, vagyis — legaldbbis egy bizonyos
fontos vonatkozdsban — éppenséggel korld-
tozni akarta kognitiv képességeinket, amikor
megteremtett benniinket.

A rossz probléméjardl folyé mai vitdban
példdul a keresztény analitikus filoz6fusok
tobbsége is arra a — defenziv szkepszisnek ne-
vezett — dlldspontra helyezkedik, hogy mi,
emberek megismerd képességiink korldtai
miatt zem ismerjiik a rossz céljait, azokat az
indokokat, amelyek miatt Isten, amennyiben
létezik, megengedi a rosszat. Szerintiik ez
ugyan — éppen azért, mert nem arr6l van szo,
hogy ezek az indokok nem léteznek, hanem
arrdl, hogy mi nem litjuk Sket — nem td-
masztja ald Isten nemlétezését, de ha igaz,
akkor mindenképpen arra mutat, hogy Isten
nem akarta, hogy mi, emberek jél és megbiz-
hat6an meg tudjuk ismerni a valésagot.

Sajt nézetem szerint azonban mindezzel
egylitt (T-vel jelolve a teizmus valészintiségét)
P(R/T) még mindig sokkal nagyobb, mint
(PR/N&E). Egy értelmes, személyes és josa-
gos Istennek mindenképpen 7566 indoka lett
volna értelmes lényeket teremteni, mint egy
személytelen, vak evoltcids folyamatnak.

Meggy6z6désem szerint azonban a vité-
ban Plantinga és kritikusai elsiklanak egy
fontos tény folott: fiiggetleniil atedl, hogy
P(R/T) vagy P (R/E&T) mekkora, P (/E/T)
mindenképpen alacsony. Plantinga kitér erre
a problémdra, de tgy véli, hogy a teizmus és
az evoldcié kozott nincs érdemi fesziiltség.
Elismeri, hogy az értelmes Iények kialakuldsa
felé vezetd folyamat véletlenszertinek, s nem
egy tudatos Tervezd miivének /itszik abban
az értelemben, hogy a magasabb értelmi

szinttel (tudatossiggal) rendelkezd 1ények
megjelenése nincs ,beépitve” az alacsonyabb
fejlettségi fokon 4llé lények genetikai-fejls-
dési ,,programjaba’, s nem is érvényesiil az
evoltcié sordn semmiféle belsd sziikségsze-
rliséggel ebbe az irdnyba mutaté tendencia. ..
A természetes kivilasztédds a latszolag vélet-
lenszertien elédllé muticiok ,arzendljabol”
valasztja ki azokat, amelyek talélésre, sza-
poroddsra, tovébbfejlédésre alkalmasak. ..
Csakhogy Plantinga szerint a teizmus alapjan
kézenfekvé az, hogy a mutdcik sokféleségét,
illetve az ezt létrehozd biokémiai-bioldgiai
torvényszertiségeket Isten teremtette, hangol-
ta Ossze, s rendezte el a Foldon, dgy és azért,
hogy a beléliik kiindul6 evoltcié az ember
kialakuldsdhoz vezessen. (Plantinga, 1994)
Véleményem szerint Plantinga figyelmen
kiviil hagyja, hogy egy teremté-tervezd Isten-
nek az evolicid ma ismert mechanizmusainal
sokféle egyszertibb, kevésbé esetleges és ke-
vésbé véletlenszeri médja lett volna mind a
foldi biodiverzitds, mind a tudatos lények
megjelenése felé mutaté tendencia létrehozd-
séra. Az evolci6 elérehaladhatott volna pl. a
szerzett tulajdonsdgok 6roklédése, vagy a
fajoknak az el6ny6s tulajdonsdgok fennmara-
ddsdt eredményez6 keveredése itjdn — mind-
két esetben kevesebb dllatfaj kihaldsdval, ke-
vesebb ,zsakutcival” és kevesebb szenvedéssel,
mint amennyivel ténylegesen jdrt. Mi tobb,
amig a tudomdny nem tisztdzta az evolicié
mechanizmusait, sok valldsos (vagy egyszert-
en csak teleologikus) bedllitottsagu gondolko-
dé ténylegesen azt is gondolta, hogy az evold-
ci6 ezeken a médokon ment végbe. P (E/T)
tehdt csekély, s épp ezért P(R/E&CT) is csekély.
Plantinga érvelése semmiképpen sem bizonyit-
ja, hogy a fejlédéselmélet a naturalizmussal
osszeegyeztethetetlen, de még azt sem, hogy
a teizmussal jobban Gsszeegyeztethet volna.
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HOGYAN MODELLEZZUK
A TERMESZETES SZELEKCIOT?"
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Bevezetés: Mi a természetes szelekcio?

Az evolicié legfontosabb, bar nem kizdr6la-
gos mechanizmusa a természetes szelekcié. A
természetes szelekci6 egy nagyon egyszer(i
mechanizmussal képes elérni, hogy minden-
féle el6zetes terv nélkiil igen bonyolult, és az
adott kornyezet feltételeinek megfelel orga-
nizmus j6jjon létre. Egyszertien tgy lehetne
leirni a természetes szelekcidt, mint kétdépéses
folyamatot, amely a véletlen varidcié kialaku-
lasdbdl és az ezt kovetd szelektiv kipusztulds-
bal 4ll.

A véletlen variacié lépésének felel meg az,
amikor példdul egy nyul szl tiz kolykot, ame-
lyek igen eltér tulajdonsigokkal rendelkez-
nek: az egyik gyorsan fut, de nem lat élesen,
amasiknak nagyon j6 a szagldsa stb. A szelek-
tiv kipusztulds [épése ennél kicsit brutalisabb.
A tiz nytlkolyok kornyezete dltaldban nem
tdl bardtsdgos: kiilonbozd ragadozok, kutyak,
emberek prébdljik elkapni szegényeket. Te-
gytik fel, hogy a tizbé j6 esetben kett éri meg
az ivarérett kort, a t6bbi elpusztul. Azok fog-
nak elpusztulni, amelyek nem tudnak jél
reagdlni a kornyezet veszélyeire: nem tudnak
elmenekiilni a rékitdl, nem veszik észre a

' Készonettel tartozom Peter Godfrey-Smithnek, Csdnyi
Vilmosnak és Samir Okashdnak e tanulmény kordbbi
valtozatdhoz flizdtt megjegyzéseikért.

kutydt stb. Akik megbirkéznak ezekkel a ve-
szélyekkel, azok életben maradnak, és Gjabb
nyulakat nemzenek. Ekképpen a kovetkezd
nyulgeneracié — ha a gyors futds és az éles
latds oroklédik —valdszintleg jobb esélyekkel
fog indulni a ragadozok ellen, hiszen annak
a nytlnak a leszdrmazottai, amely — ellentét-
ben testvéreivel — éles ldtdssal rendelkezett és
gyorsan futott. Néhdny generdcié muilva igen
gyors és jol 1atd nydlpopulicionk lesz, és en-
nek kialakuldsa vildgosan megmagyarézhaté
pusztdn a véletlen variici6 és a szelektiv ki-
pusztulds segitségével.

Egy kicsit absztraktabban fogalmazva, a
természetes szelekci6 elsd 1épése mindig egy
replikdcids folyamat: egy nytlbol lesz példdul
tiz. Ez a replikdcié azonban — ahhoz, hogy
mikodhessen a szelekeiéd — nem lehet teljesen
pontos. Ha tiz ugyanolyan kisnyul sziiletne,
akkor a szelekei6 folyamata nem lenne képes
aleggyorsabbakat kivalogatni, kovetkezéskép-
pen semmilyen hatdssal nem lenne a ko-
vetkezd generdcié nyulainak gyorsasigdra
nézve. A replikdcié tehdt nem az eredeti orga-
nizmus egy az egyben torténd lemasoldsa;
mindig van eltérés az eredetitél.

A természetes szelekcié masodik [épése a
kornyezettel val6 interakeid, azaz a szelektiv
kipusztulds ebb6l az alapanyagbdl, a véletlen
varidci dltal létrehozott sokféleségbdl dolgo-
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zik. A sokféle egyed koziil az fog tilélni, aki

legjobban alkalmazkodik a kérnyezethez.
Kiilonbozd kornyezeti feltételek kozott més

és mas tulajdonsdg fog hasznosnak bizonyul-
ni. Mivel nem tudhaté elére, hogy milyen

kornyezeti feltételek fognak érvényesiilni,
minél nagyobb variabilitdst biztosit a replikd-
cié az utddoknak, anndl valészintbb, hogy
lesz olyan utéd, amely képes lesz tilélni az

adott kornyezetben. A természetes szelekcid

innentdl Gjra kezdédik: az az utéd, amely a

legjobban alkalmazkodott a kérnyezethez,
Ujabb utédokat hoz létre, megintcsak a vé-
letlen varidcié kovetelményei szerint.

A természetes szelekcid két modellje

Eddiga természetes szelekcié narrativ lefrésdt
adtam. A kérdés az, hogy miként lehet ebbél
egy tudomdnyos modellt alkotni. Ennek két-
féle médja van. Az elsé modell az itt elmeséle
narrativin alapul: annak absztrakcidjaként
foghaté fel. Eszerint a természetes szelekcié
két folyamat, a replikici6 és az interakcié
ciklikus valtozdsabdl 4ll. A masodik modell
elutasitja a fenti narrativdt, és azt dllitja, hogy
a természetes szelekcié fitness-éreékek varid-
cidjanak 6roklése. Atedl fliggéen, hogy me-
lyik modellt vélasztjuk, kiilsnbozd evolticids
magyardzatokat kapunk. El kell tehdt donte-
niink, melyiket haszndljuk.

E tanulmény célja, hogy a két modell ko-
ziil avildgosabbat, de kevésbé népszertit vegye
védelmébe: a replikdcié-interakcié—modellt.
Am, hogy ezt a modellt meg tudjuk védeni
az egyre novekvd szima és befolyast kritikai
megjegyzésektdl, komoly dtértelmezésre van
sziikség. De ldssuk el6bb a természetes sze-
lekci6 két versengé modelljének részleteit.

Az elsé modell csak absztrakcids szintben
kiillonbozik a nydlpopuldciérél elmondott

orténettSl. Eszerint a szelekeié a replikdcié

és az interakcié ciklikus véltakozdsa (Hull,
1988; Hull et al., 2001), amelyet David Hull
igy definidl:

»A szelekcio a replikicid és a kornyezettel
vald interakcid ciklikus vdltakozdsa, amelyben
az interakcio befolydsolja a replikdcid kovetkezd
ciklusdr”. (Hull et al., 2001, 53.)

A replikdcié a véletlen varidcié absztrake
megfelel6je, mig az interakcid a szelektiv
kipusztuldsé. Kicsit precizebben: Hull szerint
a replikdci6 egysége, a ,replikdtor” ,olyan
entitds, amely struktdrdjdt viszonylag érintet-
leniil adja tovdbb a kovetkezd generaciéra”
(Hull, 1988, 408.). Ezzel szemben, az interak-
cié egysége, az ,interaktor” ,olyan entitds,
amely koherens egészként gy 1ép kdlesonha-
tasba a kornyezettel, hogy ez a kdlesonhatds
befolydsolja a replikacié kovetkezd korét”.
(Hull, 1988, 408.)

A misodik modell szerint a szelekcids

/////

lése. Mint Richard Lewontin irja:

~A természetes szelekcio dltal generdlt evohi-
cid mechanizmusa a kivetkezd hdrom feltevés-
ben foglalhato ossze:

1. Egy fajba tartozé individuumok morfo-
logiai, fizioldgiai vagy viselkedésbeli tulajdon-
sdgai kitlonbizéek (a varidcid elve).

2. Az adott varidcid legaldbb részben orok-
letes, egy individuum tehdt jobban hasonlit a
leszdrmazottjaira, mint a faj tbbi tagjdra (az
oroklés elve).

3. A kiilonbozd varidnsokat eltérd szamii
leszdrmazott Grokli, akdr a kizeli, akdr a tdvo-
li jovében (a kiilonbizd fitness-érték elve)”.
(Lewontin, 1980, 76.; lisd még Godfrey-
Smith, 2007, s15.)

Az elmult évtizedben egyre tobben érvel-
nekaszelekcié replikacié-interakcié—modellje
ellen. A {6 ellenvetés az, hogy a replikacié
folyamata nem sziikséges feltétele a természe-
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tes szelekciénak. E tanulmdny célja az, hogy

a szelekcié replikdcié-interakcié—modelljée

védelmébe vegye ezekkel az ellenérvekkel

szemben, és kimutassa, hogy a replikdcié

igenis a szelekeid egyik sziikséges feltétele. Ez

azonban csak akkor igaz, ha jelentdsen mé-
dositjuk a replikdci6-interakcié—modell.

A terv tehdt a kovetkezd. Elészor a repli-
kécié-interakcié—modell eredeti verzidjat
mutatom be, kiilonos tekintettel a replikicié
fogalméra, majd felsorolom azt a hat ellenér-
vet, melyet felhoztak ez ellen a modell ellen.
Majd tjraértelmezem a replikicié fogalmdt,
és amellett érvelek, hogy nem entitdsok, ha-
nem tulajdonsigok masoldsdnak kell felfog-
nunk azt. Majd kimutatom, hogy a replikéci6
ezen Ujraértelmezett fogalmédval szemben a
hat eredeti ellenérv egyike sem lesz érvényes.

L. Replikdcié mint a replikdtorok mdsoldsa

A replikdtor és az interakror fogalmdt Richard

Dawkins és David Hull vezették be (Dawkins,
1982; Hull, 1988). A replikdtor és az interaktor
kozotti kiilonbség a genotipus-fenotipus
distinkci6 4ltaldnositdsaként foghaté fel.

A természetes szelekcié kozismert esetében
areplikdtor a gén, ésalehetséges interaktorok
koziil egy az organizmus. A gének adédnak
4t generdci6rol generdciéra, mig az organiz-
mus [ép kolesonhatdsba a kornyezettel. Azok-
nak a géneknek, amelyek sikeresebb organiz-
musok fejlédéséhez jarulnak hozzd, nagyobb
esélytik van a replikdciéra.

De térjiink vissza Hull definici6jdhoz —a
replikdtor ,olyan entitds, amely viszonylag
érintetlentil adja tovabb strukttrdjt a kovet-
kezd generdciéra’ (Hull, 1988, 408.) —, s néz-
ziik meg; mit jelent az, hogy egy entitds ,,to-
vabbadja a strukttrdjdt”. Richard Dawkins
szdmos replikdcié-definiciéjanak egyike vild-
gossd teszi, hogy ezt a ,tovdbbaddst” vagy

»masoldst” nem kell tdl szigoran értelmezni.
Ahogy Dawkins irja, ,egy replikdtor a vildg-
egyetemben barmi lehet, amirél mdsolat
késziil”. (Dawkins, 1982, 83.)

Ennél Iényegesen haszndlhatébb John
Maynard Smith és Szathmdry Eors definici-
dja. Eszerint barmely entitds lehet repliktor,
amelynek az a keletkezési feltétele, hogy ,.egy
hozz4 hasonlé, mar eleve 1étezd strukedra le-
gyen a kozelében” (Maynard Smith — Szath-
mdry, 1995, 41.). A replikdtor tehdt ,olyan
entitds, amely csak egy eleve [étez6 mésik en-
titds osztoddsa vagy mésoldsa dltal keletkezik”.
(Maynard Smith — Szathmdry, 1995, 58.)

A replikiciét jellemz6 ,tovabbadds” vagy
»masolds” két aspektusa kiilonithetd el: a ha-
sonlésdg és az ok—okozati kapesolat. Ezt a két
elemet Peter Godfrey-Smith definiciéja vild-

gosan elkiiloniti:

Y akkor é csak akkor X replikdja, ha: (i)
X &Y (valamilyen relevns tekintetben) hason-
loak, é5 (i) Y keletkezését legalibb részben X
okozta, é ez magyarizza az X é'Y kizotti
hasonldsdgot”. (Godfrey-Smith, 2000, 414.)

A replikaciét ez a fogalom sem értelmezi
kiilonosebben szigortan. Godfrey-Smith
maga emliti, hogy e definici6 szerint példdul
a fénymdsolds is replikdciénak szdmit. A
fénymdsolat ugyanis hasonl6 az eredetihez,
és a fénymasolatot legaldbb részben az erede-
ti okozta, és ez magyardzza azt, hogy miért
hasonlit az eredetihez.

Minden kiilonb6zdségiik ellenére a repli-
kdci6 itt felsorolt fogalmainak fontos kozos
eleme az, hogy a replikaciét entitdsok mésold-
saként fogjak fel (ez igaz Csdnyi Vilmos de-
finicijdra is [ldsd Csdnyi, 1989, 21.]). A
replikdcié tehdt olyan mdsoldsi folyamat,
amelyben entitdsok masol6dnak. Ezzel szem-
ben én amellett érvelek, hogy a replikicié
nem entitdsok, hanem tulajdonsigok maso-
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lasa. Es ha igy fogjuk fel a replikaciét, akkor
a szelekei6 replikdcié-interakcié—modelljét
meg tudjuk védeni a sorozatos ellenérvektdl.
De ldssuk az ellenérveket.

1L Ervek a replikdcid-interakcio—modell ellen

Szép szdimmal akadnak ellenérvek a szelekci6
replikdcié-interakcié—modellje ellen. Ezek
koziil a hat legfontosabb ellenérvet fogom itt
bemutatni. Az elsé hirom ellenérv azt hang-
stilyozza, hogy a replikacié-interakcié—modell
nem eléggé dltalinos, ugyanis a szelekciénak
vannak olyan esetei, amelyeknél sz6 sincs
replikdciérol.

Szelekcid lehetséges, ha elég nagy a sziild és
a leszdrmazott kizotti fenotipikus hasonldsdg.
Replikacio, amely a genotipikus hasonlésdgot
biztositand, nem sziikséges. (Okasha, 2007, 15.)

Képzeljiink el egy populdciét, amelyben
a gazdag individuumoknak nagyobb esélyiik
van a tdlélésre és a reprodukciora (mert, te-
gytik fel, egy haldlos és gyakori betegség elleni
véddoltds nagyon drdga, s ezt csak 6k tudjak
megfizetni). Emellett ezek a gazdag individu-
umok leginkdbb sajit leszdrmazottjaiknak
adjdk tovabb a pénziiket, akik emiatt gazda-
gabbak lesznek, minta populdci6 tobbi tagja.
Ebben a populdciéban van szelekcié: a fitness-
értékek varidciéja 6roklédik. De mivel a
gazdagsdg genetikai komponens nélkiili, elsa-
jétitott tulajdonsdg, nincs sz6 egy ,gazdagsdg
gén” replikdci6jardl. Taldltunk tehdt egy esetet,
ahol szelekcié lehetséges replikacié nélkiil.

Szelekcid lehetséges, ha barmilyen (genotipi-
leus vagy fenotipikus) kiilonbség fenndll a sziild
és a leszdrmazott hasonldsdgaban. Replikacio,
amely viszonylag pontos mésoldsi folyamatot
jelent, nem sziikséges.”
> Dawkins és Hull elismerik, hogy a replikacié folyama-
ta nem igényel 100 %-os mésoldsi pontossdgot, de
mindketten hangstlyozzdk, hogy a mdsolds pontossa-

Ahogy Peter Godfrey-Smith irja: ,A ter-
mészetes szelekcidhoz elégséges (ceteris pari-
bus), ha a sziil§ és a leszdrmazott jobban ha-
sonlit egymdsra, mint a két generaciobol vé-
letlenszertien vélasztott két individuum. Te-
hét a sziil és a leszdarmazott kozotti hasonld-
sig barmilyen mértéke (leszdmitva persze a
100 %-ot, ami azt jelentené, hogy nincs mu-
tdcio) elégséges a szelekcidhoz, ha a kontextus
megfelels”. (Godfrey-Smith, 2007, st5.)

Az informdcid dtaddsinak vannak olyan
mddjai (extragenetikus oroklodés, kulturdlis
informdciddtadds), amelyek nem szamitanak
replikdcionak, de megfeleld koriilmények kizort
mégis elégségesek a szelekcidhoz.

Samir Okasha a kivetkez8képpen foglal-
ja Ossze ezt a fajta ellenérvet: ,A természetes
szelekcidhoz sziikséges, a sziil6 és a leszdrma-
zott kézotti hasonlésdgot kiilonbozé 6roklé-
si folyamatok (kulturdlis, viselkedésbeli vagy
genetikai) is létrehozhatjak. Ezen oroklési
folyamatok némelyike nem kiilonb6z6 ele-
mek mdsoldsabdl és tovabbaddsabdl 4ll. Azok
az evolucids viltozdsok tehdt, amelyeket
kulturdlis vagy viselkedésbeli 6roklédés hiv
életre, nem irhat6k le a replikdtorok replikacié-
jaként”. (Okasha, 2007, 15.)

Az ellenérvek mésodik csoportjaa replikd-
toroknak és az interaktoroknak az evolicié
folyamatdn beliili statusdt kérdGjelezi meg:

A replikdcid-interakcic—modell adotmak
veszi, hogy a replikdtorok és az interaktorok az
evohicié végtermékei. Emiatt azonban nem
magyardzhaté meg a replikdtorok és az inter-
aktorok evolucidja. (Okasha, 2007, 16.) A
DNS-molekula evolticiéjit meg tudjuk ma-
gyardzni egy mdsfajta (RNS) replikitor segit-
ségével, de a replikdtor mint olyan evoltcié-
ja nem értelmezhetd.

ga, ha nem is 100%, de kelléen magas kell legyen. A
pontossig mértékérd] lisd még Csanyi Vilmost (1989).
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A természetes szelekcid magyardzati sémdja
olyan esetekben is alkalmazhatd, amelyekné|
sem a replikdtorok, sem az interaktorok nem az
evoliicid végtermékei. A replikaciét hagyomd-
nyosan nagy pontossagti masolasi folyamat-
nak definidljik, de az élet evolicidjdnak kez-
deti szakaszaiban a replikéci6 egydltalin nem
volt nagy pontossgi (Maynard Smith —
Szathmadry, 1995). Hasonl6képpen, Hull

»koherens egészként” definidlta az interaktort,
de az evoliicié kezdeti szakaszaiban (és talin
késébb is) az entitds, amely kolcsonhatdsba
lépettakornyezettel (amit tehdt interaktornak
kell tekinteniink), egyaltalin nem volt kohe-
rens egész. Ha ez igaz, akkor viszont a replik-
ci6-interakcié—modell nem alkalmazhatd az
evolucié korai szakaszaira.

Végiil az utolsé ellenérv az egyedfejlédés
fogalmdt dllitja kézéppontba:

A replikdcid fogalma semmibe veszi az egyed-
Jejlodést. A Klasszikus replikdcié-interakeié—
modell szerint a replikaci6t interakcié koveti,
majd azt egy Gjabb kor replikdcié, de az egyed-
fejlédésrél nincs sz6. Hogyan jutunk el a
replikdtortdl az interaktorig? A replikdcié-in-
terakcié—modell errél hallgat.

Ennél fontosabb probléma, hogy az utéb-
bi évtized egyik igen fontos és befolyésos érve
szerint az evolticiés magyardzatokban nem
lehet és nem szabad elvdlasztani a genetikai
és a fejlédési komponenst. Nem lehet éles
hatdrvonalat htizni az egyedfejlédés genetikai
és kornyezeti Gsszetevdje kozote. Ebbél azon-
ban az kivetkezik, hogy hiba a gént replikdtor-
nak tekinteni. Ha egyaltalin beszélhetiink
replikdtorrél, akkor az egész életciklust kell
annak tekinteni, ez azonban problematikussd
teszi a replikdcié és az interakei6 kozott dis-
tinkciot (Idsd Griffiths — Gray, 1994, 304.).

Ezek az ellenérvek igen hatdsosak, és—ha
a replikaci6 eredeti fogalmét fogadjuk el —

sikeresek is. E tanulmany célja nem az, hogy
a replikdcié eredeti fogalmdt védelmezze,
hanem amellett érvelek, hogy ha a replikdci6
fogalmdr radikilisan dtértelmezziik, és tgy
fogjuk fel, mint tulajdonsdgok (és nem entitd-
sok) mdsoldsdt, akkor ezen ellenérvek mind-

egyike érvénytelenné vélik.
1V, Replikdcid mint a tulajdonsdgok mdsoldsa

Azt dllitom, hogy a replikdcié nem egy entitds
(a replikator) mdsoldsa, hanem tulajdonsdgo-
ké. Tehat akkor is lehet replikaciérol beszélni,
ha semmilyen replikdtor nem mésolédik.

Erdemes tisztdzni, mi is a kiilonbség enti-
tésok és tulajdonsdgok kézott. Az el6ttem
dll6 pohdr egy entitds, amelynek szdimos tu-
lajdonsdga van, egyesck érdekesebbek, masok
kevésbé. A pohdr szine egy tulajdonsdg, a
pohir alakja egy misik tulajdonsdg. Alal-
nossagban igaz, hogy minden entitisnak
szdmos (s, taldn megszamlalhatatlanul sok)
tulajdonsdga van. Az entitdsok, illetve a tulaj-
donsdgok mdsoldsa tehdt igen kiilonbozé
folyamatot eredményez.

Az dllitdsom tehdt nem az, hogy entitds
nélkiili tulajdonsdgok keringenek a biolégia
viligdban. Minden tulajdonsdg egy entitds
tulajdonsdga. Az dllitisom az, hogy a replikd-
cié folyamatdt érdemesebb tulajdonsigma-
soldsként felfogni, mint entitdsmdsolasként.
De persze a tulajdonsdgok masoldsa is mindig
egy entitds tulajdonsdgainak mdsoldsa.

A replikdci6 G definicidja tehdt a kovet-
kezd (a Godfrey-Smith dltal javasolt defini-
ci6t kovetve — Godfrey-Smith, 2000, 414.):

Egy targy (b) tulajdonséga (Q) akkor és
csak akkor replikdja egy mésik tdrgy (a) tu-
lajdonséganak (P), ha:

Q hasonlé P-hez és

Q keletkezését legaldbb részben P okozta,
s ez magyardzza a P és Q kozti hasonlésigot.
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Bar (i) egyszertinek tiinik, val6jidban nem
az. Nem vildgos ugyanis, hogy a hasonl6sig
milyen fokat kivinja meg (i). 100 %-ot? 98
%-ot? A vilaszt nyilvin nem egy adott széza-
lékéreék jelenti.

Egy targy (a) tulajdonsiga, B, és egy masik
térgy (b) tulajdonsdga, Q hasonlé, ha a ha-
sonlésdg mértéke P és Q kozote nagyobb,
mint a populdcié két véletlenszertien vilasz-
tott targydnak megfeleld tulajdonsdgai kozott.
Ez azt jelenti, hogy a P és Q kozotti hason-
16sdg nem egy adott szazalékériék, és csak (a)
és (b) populdci6janak tobbi tagjainak tulaj-
donsagaihoz képest definidlhaté.

A definici6 fontos aspektusa, hogy a két
tdrgy, (a) és (b) nem feltétleniil azonos tipu-
stak. Replikdciénak szamit példaul az is, ha
(a) egy alma, mig (b) ennek az almdnak a
szines fényképe. A definicié szerint a fotd
szine lehet az alma szinének replikdja, de ez
nem jelenti azt, hogy a trgyak maguk repli-
kak vagy mdsolatok.

Erdemes megyizsgdlni, hogy e definicié
szerint replikdciénak szimitanak-ea replikdcié
leggyakrabban emlegetett esetei (és leggyak-
rabban emlegetett ellenpéldai).

A legfontosabb példa a gének masolasa,
és ez replikiciénak szamit az 4j definicié
szerint. Egy leszdrmazott génjeinek vannak
olyan tulajdonsagai, melyek a sziil§ génjei-
nek a tulajdonsdgait replikdljak. A gének
tobb tulajdonsaga is replikalédik, de szorit-
kozzunk arra, hogy a gén egy bizonyos
nukleotid-szekvencidbdl 4ll. A leszdrmazott
és a sziilé nukleotid-szekvencidja hasonlé
(tehdt hasonlébb, mint két véletlenszertien
vilasztott individuumé), és ezt a hasonldss-
got az magyardzza, hogy a leszdrmazott nuk-
leotid-szekvencidjat legaldbb részben a sziilé
nukleotid-szekvencidja okozta (ha a sziil§
nukleotid-szekvencidja masmilyen lett volna,

aleszdrmazott nukleotid-szekvencidja is mds
lenne). Az j definicié értelmében a gének
mésolata replikdcio.

Erdemes megjegyezni: léteznek a gén
fogalmanak olyan értelmezései, melyek eleve
adottnak veszik, hogy ami a gének replikédcié-
jandl valéjaban mdsolédik, az egy tulajdonsdg,
és nem egy entitds. George Williams a kévet-
kez8képpen definidlja a gén fogalmat: ,A gén
nem azonos a DNS-molekuldval. A gén nem
mads, mint mdsolbatd informdcid, melyet ez a
molekula kédol.” (Williams, 1992, 11.) Ez
alapjdn, ami replikal6dik, az nem egy entitds
(a DNS-molekula), hanem az informdcid,
amelyet eza molekula hordoz. Es az informd-
ci6 a molekula egyik tulajdonsdgdnak tekint-
hetd. Ha elfogadjuk Williams génfogalmadt
(amely nem az egyetlen és taldn nem is a
legelfogadhat6bb génfogalom), akkora gének
replikdcidja elfeltételezi a replikdcid itt kifej-
tett 4j felfogasit.

A generécik kozotti hasonl6sdgnak azon-
ban sok olyan esete is van, amely 7em szimit
replikdciénak. Ilyen példdul a sziil6 és gyerek
szemszine kozotti hasonlésdg. Ez a hasonlé-
sg az 01j definici6 alapjan sem szdmit repli-
kiciénak, mivel a sziil6 szemszine nem oko-
z6ja a leszdrmazott szemszinének.

A replikicié 6j fogalma nem értelmezi a
replikdciét kiilonosebben szigortian. Mint
Godfrey-Smith replikicié-fogalmdba, ide is
beletartoznak olyan biolégiailag irrelevdns
folyamatok, mint példdul a fénymésolds. De
ez 6nmagdban nem tekinthetd problémanak.
A replikdci6 fogalma ugyanis az evolucids
magyardzatoknak csupdn kezdépontja. Sok
feltételnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy egy
replikdcids folyamat szelekcidhoz vezessen, és
még tdbbnek ahhoz, hogy ez a szelekcits
folyamat magyardzatot tudjon adni a termé-
szet latszdlagos teleoldgidjara.
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Szintén fontos megjegyezni, hogy a fenti
definicié egy targy (a) egyik tulajdonsdgdra
és egy masik targy (b) mésik tulajdonsdgdra
vonatkozott. Ha azonban megengedjiik,
hogy (a) és (b) ugyanaz a targy legyen, akkor
egy entitds fennmaradisdt is replikdcidként
(id8beli replikdcioként [ldsd Csdnyi, 1989])
irhatjuk le. Az ilyen replikdcié potencidlisan
érdekes esete a tdrsadalmi struktira fennmara-
ddsa annak ellenére, hogy a tirsadalom tagjai
folyamatosan cserélédnek.

Ha elfogadjuk a replikacié 6j fogalmét, a
replikici6-interakcié—modell is mdsként ér-
telmezhetd. A szelekcid a replikdcié és az
interakcié olyan ciklikus véltakozdsa, melyben
az interakeci6 befolydsolja a replikdci6 kovet-
kez korét. De ebben a modellben a replikd-
ci6 a tulajdonsigok mésoldsit jelenti és nem
azentitdsokét. A replikdcié-interakcié—modell
0j verzi6javal szemben — mint ezt ltni fogjuk

— nem 4llnak meg az eredeti modellel kapcso-
latban felhozott ellenérvek.

VI. A replikdcio 1ij modelljének védelmében

Az elébbiekben a replikdcié-interakcié—mo-
dellel szemben megfogalmazott hat komoly
ellenvetést mutattam be. Azt dllitom, hogy
ezen ellenérvek mindegyike visszaverhetd, ha
elfogadjuk a replikdcié dltalam javasolt dj
definicijit.

A szelekecid lehetséges, ha elég nagy a sziilé
és leszdrmazott kizotti fenotipikeus hasonldsdg.

A replikicié itt javasolt definiciéja nem
zdrja ki, hogy a fenotipikus tulajdonségok is
replikalédhassanak. Térjiink vissza ahhoz a
példdhoz, amelyben a populdcié gazdag indi-
viduumainak nagyobb esélyiik van a tlélés-
re és a reprodukcidra, és pénziiket leginkabb
sajdt leszirmazottjaiknak adjik tovibb. Mivel
a gazdagsdg genetikai komponens nélkiili,
elsajdtitott tulajdonsdg, ebben az esetben

szelekei6 van, de replikdcio, tehdt replikdtorok
madsoldsa, nincs.

A replikici6 0j definici6ja szerint azon-
ban a gazdagsig tulajdonsdga replikdlédik:
a leszdrmazott anyagi helyzete hasonl6 a
sziilé anyagi helyzetéhez, és a sziil gazdagsd-
ga részben az okozéja a leszdrmazott gazdag-
sdganak, és ez magyardzza a fenti hasonldsd-
got. Egy tulajdonsdg replikalédik itt: a gaz-
dagsig tulajdonsdga. Ez a példa tehdt nem
demonstralja azt, hogy létezik szelekcié rep-
likaci6 nélkiil, mert ha elfogadjuk az itt ja-
vasolt definiciot, e példdban igenis beszél-
niink kell replikdci6rol is.

Szelekcid lehetséges, ha bdrmilyen (geno-
tipikus vagy fenotipikus) kiilonbség fenndll
a sziild & a leszdrmazott hasonldsdgdban.

Az 1j replikdcié-fogalom nem el6feltéte-
lezi, hogy a replikaci6 pontos mésoldsi folya-
mat legyen. Elég, ha a mdsolasi pontossig
nagyobb, mint ami a populaci6 két, véletlen-
szertien kivalasztott individuumanak megfe-
lel tulajdonsdgai kozott tapasztalhato.

Godfrey-Smithnek tehdt igaza van: akkor
is lehetséges a szelekcid, ha barmilyen (6rok-
letes) kiilonbség fenndll a sziil6 és a leszdrma-
zott kozotti hasonlésdgban. (Godfrey-Smith,
2007, s515.) De ha elfogadjuk a javasolt defi-
niciodt, akkor a sziild és a leszirmazott kozot-
ti hasonl6sdgban barmilyen (6rokletes) kii-
l6nbség replikiciénak szdmithat. Ezek a
példik tehdt nem igazoljik, hogy replikacié
nélkiil lehetséges a szelekeié.

Az informidcid dtaddsdnak vannak olyan
mddjai (extragenetikeus Groklodés, kulturdlis
informdciddtadds), amelyek nem szdmitanak
replikdcionalk, de ha a kériilmények megfele-
[bele, mégis elégségesek a szelekcidhoz.

Erre az ellenérvre az a vélasz, hogy az j
definicié szerint az extragenetikus 6rokl8dés
és a kulturdlis informdciédtadds némelyik
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verzi6ja replikciénak szamit. A replikacié 4j

definicidjdban semmi nem utal arra, hogy a

replikilédé tulajdonsignak a DNS-moleku-
la tulajdonsagdnak kell lennie. Extragenetikus

tulajdonsdgok tehdt ugyanigy replikdlédhat-
nak, mint a DNS-molekula tulajdonsdgai.

Hasonl6képpen, a kulturélis informdcié-
dtadds némely esete is replikdciénak mindsiil
az (1j definicié szerint. A gazdagsig tulajdon-
sdgdnak replikacidja példaul a kulturilis in-
formdci6dtadis példdjanak tekinthetd. Az it
javasolt replikdcié-fogalom egyik elénye az,
hogy lehetévé teszi, hogy anélkiil beszélhes-
stink kulturdlis replikdciérol, hogy kulturalis
replikdtorok, mémek létezését kellene posz-
tuldlnunk.

Avreplikdcid-interakcid—modell adottnak
veszi, hogy a replikdtorok és az interaktorok
az evoliicid végtermékei.

A replikci6 0j definiciéjdban nincs sz6
replikatorokrél és interaktorokrl. Es a repli-
kal6dé tulajdonsdgok nem tekintendék az
evolicié végtermékeinek, hiszen nem is entitd-
sok. Ezt az ellenérvet a tulajdonsagok replikd-
cidja esetében tehdt még megfogalmazni is
nehéz, hisz nem vildgos, mit is jelentene az,
hogy egy tulajdonsdg az evoliici6 végterméke.

A természetes szelekcid magyardzati sé-
mdja olyan esetekben is alkalmazhatd, ahol
sem a replikdtorok, sem az interaktorok nem
az evoliicid végtermékei.

Az életevolucidjdnak kezdeti szakaszaiban
a replikicié nem volt nagy pontossigti (May-
nard Smith — Szathmdry, 1995). De a repliké-
ci6 Gj definicidja szerint— mint ezt a médsodik
ellenérvre adott vélaszndl is ldttuk — a repli-
kdciénak egyéltaldn nem kell nagy pontossd-
gunak lennie. Elég, ha a mésoldsi pontossg
a populicidhoz képest viszonylagosan nagy.
A replikdci6 fogalma tehdt az élet evoltciéjs-

nak kezdeti szakaszaiban is értelmezhetd.

A replikdcid fogalma semmibe veszi az
egyedfejlodést.

Az egyedfejlédés fogalmér igen konnyt
a replikicié-interakcié—modellbe beépiteni,
és ez még a modell eredeti verzidjdra is igaz
(amelyben a replikdci6 entitdsok mdsoldsdt
jelenti). A természetes szelekcié nem két, ha-
nem hdrom folyamat ciklikus véltozdsibdl
4ll tehdt: a replikdciobol, az egyedfejlédésbdl
és az interakcidbol. Ezt a trividlis kiegészitést
mind a replikdcié-interakcié modelljének
eredeti verziéjanal, mind az itt javasolt verzi6
esetében kénnyl megtenni.

Lattuk azonban, hogy az egyedfejlédés
fogalma kapcsan ennél fontosabb probléma
is felvetddik. Ha komolyan vessziik azt az
érvet, hogy nem lehet éles hatdrvonalat hiiz-
ni az egyedfejlédés genetikai és kornyezeti
osszetevdje kozott, akkor hogyan beszélhe-
tiink replikdciérél? Ha viszont elfogadjuk a
replikdcié itt javasolt definiciéjdt, akkor nem
kell éles hatdrvonalat hiizni az egyedfejlédés
genetikai és kornyezeti Gsszetevéje kozott,
hiszen — mint a (3)-as szdim1 ellenérvre adott
valaszbdl tudhatjuk — a replikacié nem feltét-
lentil genetikai folyamat.

VII. Kulturilis replikdcié mémetk nélkiil
A replikacié 4j fogalmdnak egyik érdekes k-

vetkezményére kiilon is érdemes kitérni. Mint

lattuk, a replikdtor és az interaktor kozotti

distinkcié a genotipus-fenotipus distinkcié

dltaldnositdsaként foghatd fel. Ez azt jelenti,
hogy nem csak a gén lehet replikdtor. A leg-
fontosabb, legvitatottabb éslegtobbet targyalt

nem genetikai replikdtorok a mémek.

A mémek ,,a kulturdlis informaciédtadas
egységei” (Dawkins, 1982). A mém-elmélet
szerint kulturdlis és tdrsadalmi jelenségek leg-
aldbb részben megmagyarazhaték a kovetke-

26 evoluciés magyardzati séma segitségével.
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A mémek informdciédarabok, amelyek
ugyantigy a tilélésére kitzdenek, minta gének.
A mémek esetében ez azt jelenti, hogy egy
mém annal sikeresebb, minél tobb masik
elmébe juttatja el magdt. A mémek tehdt el-
méinkért kitzdenek. Mivel elménk kapacité-
sa véges, csak viszonylag kevés mém befogadd-
sdra képes. Ezért a korldtozott kapacitdsért

széllnak versenybe a mémek, a sikertelen

mémek nem tudnak bekeriilni elménkbe, s

ezért eltlinnek, a sikeresek viszont befészkelik
magukat j6 sok ember elméjébe. Mém lehet

a liberalizmus eszméje, az Eroica szimfénia

elsé tételének f6témdja vagy a fogmosis.

A mém-elmélet igen népszerdi, ugyanak-
kor szdimos komoly probléma is felmeriilt
vele szemben. Ezek koziil az egyik legkomo-
lyabb a mémek ontolégiai statuséval kapcso-
latos. A kérdés egyszerti: mik is val6jdban ezek
a mémek?

A mémelmélet védelmezdi tobb kisérletet
tettek a mémek ontolégiai stdtusdnak tisztd-
zésara (Dennett, 2006, 80-81., 349—350.). A
legelterjedtebb elképzelés az, hogy a mémek,
akarcsak a gének, informacidcsomagok, tehdt
ontolégiailag ugyanolyan stitusuk van, mint
az informdciénak. Fz a vélasz azonban elru-
gaszkodik az eredeti replikdcié-interakcié
modell replikdtor-felfogsitdl, hiszen az in-
formaci6é nem entités. Ezeket az ontoldgiai
aggodalmakat egyszer(ibben is meg lehet
oldani, ha elfogadjuk a replikicié itt bemu-
tatott fogalmat. Ha a replikdci6 tulajdonss-
gok mdsolisa, akkor a kulturilis tulajdonss-
gok misoldsa is replikiciénak minésiil. Tgy
kulturdlis replikdciérdl anélkiil is lehet beszél-
ni, hogy kulturdlis replikdtorokat, mémeket
kellene feltételezniink. Es a kulturdlis repliké-
ci6 folyamatdt akkor is érdemes modellezni,
ha a mémeket valami okbdl gyantsnak ta-

laljuk.

Fontos hangstlyozni, hogy a kulturalis
replikdci6 folyamata nem garantdlja a kultu-
rélis szelekcid 1étezésée (hiszen a replikdcié
nem elégséges a szelekcidhoz), azt meg még
kevésbé, hogy ez meg tudnd magyardzni a
kulturdlis szféra latsz6lagos teleoldgidjt. Ha
elfogadjuk a replikicié 0j felfogdsat, ez nem
fogja megmenteni a mémelméletet, de még
a mém fogalmdt sem, de legaldbb lehet6vé
teszi, hogy anélkiil beszélhessiink kulturalis
replikiciérdl, hogy olyan gyants entitdsokat
posztuldlndnk, mint a mémek.

VIII. Konklizié: Miért relevins mindez?
Tegyiik fel, hogy mindaz, amit eddig dllitot-

tam, igaz. Az ij definicié szerint a szelekcio-
nak sziikséges feltétele a replikicio, s e defini-
cié segitségével a szelekei6 replikdcié-interak-
cié modelljének problémamentes verzi6ja
fogalmazhaté meg. Miért érdekes mindez?
Van a szelekciénak egy mdsik fajta modellje
is, amely a szelekci6t a fitness-értékek varid-
cidjanak orokléseként irja le. Mi értelme van
tehdt a replikdci6-interakcié—modell médo-
sitgatdsdnak?

Taldn a legfontosabb ok arra, hogy komo-
lyan vegyiik a replikicié-interakcié—modellt
az, hogy a fitness-értékek varidcidjdnak orok-
lését kdzéppontba dllité modell nem olyan
problémamentes, mint amilyennek l4tszik.
Az utébbi évek egyik legfontosabb bioldgiai-
filozdfiai vitdja épp e modell (és a fitness-éreék
fogalmanak) értelmezésérél sz6l (Matthen —
Ariew, 2002). Statisztikai vagy kauzélis modell
ez2 Es a populicié vagy az individuum szint-
jén irja le a fitness-értékek valtozdsde?

Ha elfogadjuk a replikici6-interakcié—
modellt, akkor ezek a zavarba ejtd kérdések
taldn leegyszertisddnek. A replikacié-interak-
cié—modell szerint a szelekci6 két kiilonb6zd
folyamat ciklikus véltakozdsa. Tehdt ahelyett,
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hogy azt kérdeznénk, hogy a szelekci6 statisz-
tikai vagy kauzdlis folyamat-e, inkdbb azt
kellene kérdezniink, hogy (i) vajon a replikd-
ci6 statisztikai vagy kauzalis folyamat-e és (ii)
az interakci6 statisztikai vagy kauzdlis folya-
mat-e. A szelekci6 egységeirdl folytatott vitd-
hoz hasonléan erre a két kérdésre adott valasz
igen kiilonboz6 lehet. Ugyanezek a megfon-
toldsok érvényesek a populdcié- vagy indivi-
duum-szint( leirds vitdjiban is.

A természetes szelekci6 folyamatdt tehdca
replikdcié-interakcié—modell t5bb szempont-
bdl is pontosabban és részletesebben irja le,

minta fitness-értékek varidciéjanak oroklésée

kozéppontba 4llité modell. Erdemes tehdt
kidolgozni egy olyan verzi6jit, amely nem

provokdl tucatnyi ellenérvet. E tanulmény-
ban erre tettem kisérletet: amellett érveltem,
hogy a természetes szelekci6 legjobb leirdsdt

egy olyan replikdcié-interakcié—modell adja,
amelyben a replikdciét tulajdonsigok (és

nem entitdsok) mdsolataként értelmezziik.

Kulcsszavak: evoliicio, természetes szelekcio,
replikdcid, interakcid, varidcid, oroklés, fitness-
érték
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Soksejtii szervezetekben a sejtek kozotti
kapcsolatteremtés, a koztiik kialakulé, fenn-
allé vagy megsz(iné kommunikdci6 alapfel-
tétele a szervezet miikddSképességének. Jol
ismert, hogy nemcsak a szomszédos sejek
vannak hatdssal egymédsra, hanem a sejtekbdl
kibocsatott anyagok kozeli és tavolabbi kor-
nyezetiiket is befolydsolni képesek. Jé példdk
erre az idegsejtek, amelyek szinapszisokon
keresztiil, neurotranszmitterekkel kommu-
nikdlnak egymdssal és az izomsejtekkel. Egy
misik szabalyozdsi forma lehet a sejtek 4ltal
kibocsdtott molekulak testfolyadékba torténd
szecerndldsa és tovdbbitdsa a célsejtekig (pél-

d4ul hormonok). Az eltérd kémiai szerkezet(i
molekuldk (fehérjék, zsirok, cukrok) ,haté-
tévolsdgukat” tekintve kozeli vagy tévoli sej-
teken egyardnt kifejthetik hatdsukat. Ennek
alapjdn endokrin és parakrin hatdsmechaniz-
must csoportokba sorolhaték.

A fenti folyamatokban a szecerndlt mo-
lekuldk ,,meztelentil”, membrdncsomagolds
nélkiil tdvoznak az Sket kibocsdtd sejtekbdl,
és akkor képesek kifejteni hatdsukat, ha a
célsejiek rendelkeznek a sejtmembranjukban
vagy a belsejiikben az adott molekuldra spe-
cifikus receptorral. A receptor-ligand-kap-
csol6dds specifikus valaszreakeiét indit el a
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clsejtben, példdul megvaltozhat az anyag-
cseréje, aktivdlodhat, osztédni kezdhet, vagy
akdr el is pusztulhat.
E kapcsolatrendszerek — valamely mole-
kula és az azt felfogd receptor kézti interakeié
—dltaldnos jellegétdl alapjaiban eltérd, a sejek
j kommunikécids stratégidjara deriilt fény
az elmdlt években: ez a mikrovezikuldk dltal

kozvetitett sejtek kozotti kommunikacio.
Mik is azok a mikrovezikuldk (MV)?

Vezikuldk képzSdésére a sejtbiol6gidban a

programozott sejthalal (mds névvel apoptézis,
sejt-ongyilkossdg) jelenségének vizsgalatakor
figyeltek fel. Ennek sordn a pusztuldsra {téle
sejt citoplazmdja membrdnnal koriilvett
darabkdkra, Gn. apoptotikus testekre esik szét.
Az elmdlt években azonban fény deriilt arra,
hogy gyakorlatilag valamennyi miik6dd sejt
képes az apoptotikus testekhez hasonlé

membrdnnal koriilvett részecskék kibocs4ta-
sdra, fuggetlentll attdl, hogy életciklusanak
melyik fizisdban van. Ezek a sejtek dltal ter-
melt 30-1000 nm dtmérdjl hélyagocskik a

mikrovezikuldk, melyek azonban méretiiket

és képzddésiiket tekintve is eltérnek az eddig
is ismert apoptotikus testektél. Membranjuk-
ba dgyazva és belsejiikben szdmos, a donor-
sejtre jellemzd molekula van, ami nemcsak
kimutathatdsigukat és eredetiik azonositdsdt
teszi lehetévé, hanem lehetSséget ad funkcio-
ndlis jellemzésiikre is. Jelentdségiik, hogy
szemben az ,egy molekula — egy receptor”
szignalizciés rendszerrel, egy forradalmian

Gj, molekulamintdzatokon keresztiil haté

kommunikicidt tesznek lehetévé, hiszen bel-
s6 molekulatartalmuk és a membranmoleku-
laik révén egyszerre egész kombindcidkat

juttatnak el a célsejtekhez (a célallomashoz).
Ennek koévetkeztében egyidejiileg tbbféle

stimulus és informdcié (fehérjék, lipidek,

DNS- vagy RNS-formdjéban is) hat a sejtek-
re. Mindez komplexebb, gyorsabb és hatéko-
nyabb valaszra késztetheti a célsejtet, sokszor
annak reakciokészségét és jellemét” is meg-
valtoztatva. (Théry et al., 2002; Redman —
Sargent, 2007; Distler et al., 2005)

A mikrovezikuldk jelentdségét timasztja
ald, hogy a testnedvekben eltérd eredett, nagy
mennyiségli mikrovezikula kering. Jelen is-
mereteink szerint szdmos fiziol6gids és pato-
16gids folyamatban jétszanak fontos szerepet.
Ezen mechanizmusok evoldcidsan természe-
tesen régtdl fogva léteznek, csak a felismeré-
siik, vizsgdlhatésdguk 1j kelet(i és mindin-

kabb ,forré ©éma” a bioldgiai kutatdsokban.
A mitrovezikulik képzidése

Habir a legtobb sejt aktivaci6 sordn bocsdt
ki magdbdl MV-kat, leirtak néhdny olyan
sejttipust is, amelyekben folyamatos MV-
képzés figyelheté meg (hdmszoveti sejeek,
éretlen dendritikus sejtek). A MV-képzést és
-kibocsdtdst indukdlé stimulus sejttipustdl
figgben véltozik. Megjegyzendd, hogy az
apoptotizal6 sejtekben is létezik MV-képzés,
ez azonban, szemben az apoptotikus testek
képzédésével, t8liik fiiggetleniil, a folyamat
legelején torténik meg. Mai ismereteink
szerint a mikrovezikuldk két jol megkiilon-
boztetheté mechanizmus tjdn keletkezhet-
nek.(Johnstone, 2006; Coleman et al., 2001)
A 100 nm-nél kisebb 1in. exoszémik en-
doszomalis eredettick. Képzddésiikkor a sejt
endoszémalis-lizoszomalis titvonala eldgazik,
a multivezikuldris testek lizoszémdkka alaku-
las helyett exocitézissal tdvoznak a sejtbdl;
innen az elnevezés. Az exocitdzis elétt a cito-
plazmdbdl molekuldk vilasztédnak be a
mikrovezikuldkba (ezeket szdllitjak majd a
célsejtekhez), 4m a bevalogatddds mechaniz-
musardl jelenleg keveset tudunk (2/z dbra).
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A 100 nm és 1000 nm kozotti méretd  racié megndvekedése vezet a sejtvdz, illetve a
mikrovezikuldk un. forditott leftiz6déssel ~ sejtmembran dtalakuléséhoz (2/b dbra).
keletkeznek (reverse budding). Ez a sejtvaz
Gjraszervez6dése révén alakul ki, ami vagy
kozvetlentil az aktivaciés szigndlok hatdsira A mikrovezikuldk membranjinak fehérje-
indul be, vagy az intracelluldris Ca** koncent-  Gsszetétele specifikusan az ket kibocsdté

A mikrovezikulik dsszetétele

fehérjemiikédés
megvaltozasa

fehérjem(ikodés
megvaltozasa

I. dbra » A — Klasszikus szignalizaci6. A sejtekre haté molekuldk (jelek, szigndlok, ligandok)
specifikus receptorokhoz kapcsolédva hatnak. A receptor-ligand—kapcsolddds a sejten beliil
jeldtviteli rendszereket aktival — gyakran kaszkddreakcidkat indit el — végiil megvéltozik a sejt
viselkedése fehérje- vagy akar a génexpresszids szinten ® B — A mikrovezikuldk hatdsa a célsej-
tekre. Hatdsmechanizmusuk tobbféle lehet: 1.) a receptor-ligand—modell szerint, 2.) az dltaluk
szdllitott anyagok dtaddsa a célsejtnek. Példdul a membranjukbdl receptorok és/vagy adhézids
molekuldk, transzporterek, enzimek stb. is beépiilhetnek a célsejt membranjéba. Ezek a , készen
kapott” molekulamintézatok gyors és jelent6s viselkedésbeli véltozdst okoznak. A benniik szalli-
tott RNS-ek és DNS epigenetikusan megvdltoztathatja a sejt génexpresszidjdt. Virusok és
prionok is szallitddhatnak a mikrovezikuldkban, a célsejtek ezen az Giton is megfertézddhetnek.
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A

O

endoszémak

multivezikularis
test

B

»reverse budding”

I foszfatidilszerin

+ fehériék
v

lizoszomalis utvonal

a kortikalis
sejtvaz
szétesése

mikrovezikula-
kibocsatas

citoplazmatikus

4

V-képzddes

<

MV-képzddeés

/

a membran elvalik
a sejtvaztol

apoptotikus szignal

aktivalo szignalok

2. dbra ® A— A 30-100 nm mikrovezikuldk (,,exoszémak”) keletkezése. Az endocitézis-MVB—
exocitdzis tvonal ® B — Mikrovezikula-képzédés forditott leftizddéssel (reverse budding).

donorsejt membranjinak mintdzatdval egye-
zik meg, analizise ezért felhaszndlhaté a ve-
zikuldk eredetének meghatdrozdsira. Néhany
példdt kiragadva: az antigénprezentdlé sejek-
bél szarmazé mikrovezikuldk membranja
MHC-I, MHCHI és kostimuldtor fehérjék-
ben gazdag, a tumorsejt eredetti mikrovezi-
kuldk preapoptotikus fehérjéket: Fas Ligandot
vagy TRAIL-fehérjét tartalmaznak, mig a
trofoblasztokbdl szdrmazé vezikuldk memb-
ranjidban HLA-G-antigént és Fas Ligandot
azonositottak. A mikrovezikuldk belsejében
is szdllitédnak fehérjék, bar ezeket eddig me-

todikai okokbdl kevésbé tanulmdnyoztdk. Az
dltaldnosan eléfordulé hésokkfehériék, sejt-
vézalkot6k és kiilonféle enzimek mellett
megtaldlhaték a donorsejtre jellemzd specifi-
kus citoplazmatikus fehérjék is, dm ezek
bevélogatdsinak mechanizmusa még nem
ismert. (Andreola et al., 2002)

A mikrovezikuldk membranjinak lipid-
osszetételérdl dltaldnossdgban elmondhatd,
hogy a negativ t5ltésti foszfatidilszerin és
foszfatidiletanolamin kikeriil a foszfolipid
kettds réteg kiilsé felszinére, de specidlis lipid-
raftok jelenlétét is lefrtdk.
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A fehérjéken és lipideken kiviil néhany
mikrovezikuldban nukleinsavakat, mRINS-t,
miRINS-t és DNS-t is azonosftottak. Mi tobb,
afert6z6 partikulumok terjedésének egy tjon-
nan felismert formdja is Gsszefigghet a mik-
rovezikuldkkal, amennyiben HIV-virust és
prionokat is taldltak mar benniik.(Valadi et
al., 2007; Ratajczak et al., 2006)

Minden valdszintliség szerint a MV-k
membrénjiban és citoplazmdjdban jelen 1évé
szénhidrdtoknak is fontos szerepiik van az
intercelluldris kommunikdciéban, 4m ezek
vizsgdlata napjainkban még nagyon gyerek-
cipében jdr.

A mitrovezikuldk mérése, vizsgdlhatdsdga

Izoldlds © A MV-k izoldlasét sejtmentes bio-
l6giai mintdkbdl, leggyakrabban ultracentri-
fugdlds médszerével végzik. A kiilonféle

munkacsoportok izolaldsi médszerei, az alkal-
mazott izolal6 kozeg, tilepitési id6 és sebesség,
eltérd.

Morfoldgiai vizsglatok * A tisztitott (izolalt)

MV-kat kicsiny méretitk miatt adekvit mé-
don elektronmikroszképos médszerrel lehet
ldthatéva tenni. Az alkalmazott elektronmik-
roszképos mintaelkészités minden esetben

az akeudlis vizsgdlati rendszertdl és kérdéstel-
tevéstd fugg.

Aramlési citometria (fow cytometria, FACS)

Az ramldsi citometria a MV-k vizsgalatinak
legelterjedtebb és egyik legelfogadottabb

médszere. Ismert szimu standard méretii

plasztikgyongy felhaszndldsdval a mddszer
lehet6vé teszi a biolégiai mintidk MV-szdmé-
nak és méretbeli megoszldsanak meghatdrozi-
sit. A MV-k sejtfelszini fehérjemintazatanak
immunfenotipizdldssal torténd azonositisa

lehetévé teszi eredetitk meghatdrozdsdt, de

hozzésegit a funkciondlis jellemzésiikhoz és

célsejtjeik azonositisihoz is. Korldtozza a

MV-k FACS-analizisét az, hogy a konvencio-
ndlis késziilékek a 300 nm-nél kisebb par-
tikulumok elkiilonitésére nem képesek.
Funkciondlis vizsgalatok * Az izoldlt MV-k
dltal kozvetitett biol6giai hatdsok vizsgilatdra
leggyakrabban i vitro sejtkultrakat hasznal-
nak fel. Ezek 6sszedllitdsa, a hatds idétartama
minden esetben a kérdésfeltevéstdl fiigg.

A mifrovezikuldk szerepe
A mikrovezikuldk kifejthetik hatdsukat az

Sket kibocsdtd anyasejtek kézvetlen kornyeze-
tében, de hatassal lehetnek viszonylag tévoli
sejtekre is, hiszen a vérben keringve a szerve-
zetben barhovi eljuthatnak. Irodalmi adatok
szerint a vérplazmdban s—so pg/ml koncent-
raciéban fordulnak el8, eredetiiket tekintve
féként fehérvérsejt, vorosvértest, vérlemezke
és endotéd] eredettick, de specidlis fiziologids
és patofizioldgids dllapotokban mds sejtekbdl
szarmazok is kimutathatdk (példdul a terhes-
ség sordn megjelennek a méhlepény sejtjeibdl,
a trofoblasztokbdl szdrmazé mikrovezikuldk
is). Patoldgids dllapotokban mennyiségiik és
osszetételitk megvaltozik, példaul gyulladds-
ban, tumorképzddéskor, sziv- és érrendszeri
betegségekben, veszélyeztetett terhességben
(preeclampsia, korasziilés) szimuk jelentésen
megemelkedik.

Altalinosségban igaz, hogy a mikrovezi-
kuldk pleiotrép hatdstiak, vagyis ugyanazon
sejtbdl szarmazé mikrovezikuldk t6bb kiilon-
féle sejttel is kapesolatba léphetnek, jéllehet
ez a kémiai kotédés természetesen nem vélet-
lenszert, hanem a fogadé sejt és a mikrove-
zikula membranfehérje-mintdzatdtdl fiigg. A
MV—célsejt kapcsolat nyomdn a fogadé
sejtben egyszerre akdr tobbféle szignalizcids
kaszkdd is elindulhat, amely hatdsiban egy-
ardnt lehet serkentd és gatd. Az antigénpre-
zentdl6 sejtekbdl szirmazé MV-k példdul
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T-sejtaktivdciér indukalnak, miga tumorsejt
vagy trofoblaszt eredet(i mikrovezikuldk im-
munszuppressziét valtanak ki. A funkciéban
bekévetkezd véltozdsok mellett elképzelhetd
azonban az is, hogy a MV 1j tulajdonségok-
kal ruhdzza fel a sejtet — Gj fenotipust koleso-
noz neki — azdltal, hogy membranja beépiil
a célsejt membrénjiba.

A MV-=k hatdsmechanizmusdnak minél
pontosabb feltérképezése 4j diagnosztikus és
prognosztikus markerek felfedezését, illetve
0j terdpids célpontok kifejlesztését teszi lehetd-
vé (Andreola et al., 2002; Redman — Sargent,
2008; Freyssinet, 2003; Pap et al., 2009).

Mikrovezikuldk szerepe terhességben

Kutatécsoportunk néhdny év 6ta foglalkozik
a MV-k anya—magzat kommunikdciéban
betoltott szerepével, ezért e fejezetben a MV-k
és a terhesség kapcsolatdt kicsit bévebben,
sajat eredményeinkkel kibdvitve targyaljuk.

Habdr immunolégiai értelemben az anyai
szervezet szamdra a magzat idegen (szemiallo-
graft), hiszen genetikai dllomdnydnak fele az
apdtdl, fele az any4tdl szarmazik, jelen tudd-
sunk szerint a terhesség zavartalan lefolydsd-
nak alapvetd feltétele az idegen magzati an-
tigének anyai felismerése és az ennek kivetkez-
tében kialakul6 anyai immunvalasz (Szekeres-
Barthé, 2005).

A mikrovezikuldk 4ltal kbzvetitett sejtszin-
ti kommunikéciés Gtvonal terhességben
jatszott szerepér6l még kevés informdci6 4ll
rendelkezéstinkre, jelenlétiiket azonban ki-
mutattdk terhes nék vérében, st a magzat-
vizben is. Habir bioldgiai jelentdségiik mind
a mai napig nem teljesen tisztdzott, az min-
denesetre korvonalazédni ldtszik, hogy ki-
emelked§ szerepiik van az immunrendszer
miikodésének szabélyozdsaban. Az anyai
vérben fenotipus-vizsgalatokkal tobbek kozott

vérlemezkékbdl szdrmazo, s6t méhlepény
eredetd MV-k jelenlétét is kimutattdk. A kli-
nikai dllapottal t6rténd Gsszevetés szerint
szovédménnyel jdré terhességben (preeclamp-
sia) a vérlemezkékbdl szairmazd MV-k meny-
nyisége emelkedik (Vanwijk et al., 2002).

Mivel a MV-k sejtfelszini fehérjestrukei-
rdjuk és/vagy a citoplazmdjukban szdllitott
anyagaik révén képesek befolydsolni a sejt-
muikodést, ezért feltételezhetd, hogy az anya
és a magzat kozt aktlv kommunikécidban is
szerepet jatszanak. Hipotézisiink szerint egy-
ardnt befolydssal lehetnek az anyai immun-
rendszer és a méhlepény mikodésére is. Ki-
sérleti munkdnkban szovédménymentes
terhesek periférids vérében detekedltuk a ke-
ringé MV-mintdzatot, és megvizsgaltuk a
keringé MV-k immunmoduldl6 hatdsat.

Eredményeink szerint terhességben a
kering6 MV-knak mind a mennyisége, mind
az Osszetétele megvaltozik. A vérlemezkékbdl
szirmazé MV-k mennyisége lecsokken,
ugyanakkor a nem specifikus immunvalasz
kozvetitésében fontos szerepet jétsz6 mono-
citdkrol leval6 részecskék szima megnd, és
nem utolsésorban jelen vannak magzati sej-
tekbél szarmazé MV-k is. Sikertilt tehdt iga-
zolnunk, hogy terhességben megyvaltozik a
periférids vérben keringé MV-mintdzat. A
MV-k dltal kozvetitett hatdsok vizsgélata
sordn kimutattuk, hogy a magzati sejtekbdl
és az anyai vérlemezkékbdl szdrmazé MV-k
egyarnt képesek kotddni az anyai T-limfo-
citdkhoz, és ez a kapcsolédas megviltoztatja
ezeknek a sejteknek a miikodését (Pap et al.,
2008; Kiss et al., 2008).

OSszességében tehdt igazoltuk, hogy a
terhességre jellemz6 anyai immunvalasz
fenntartdsiban és szabalyozdsdban jelentds
szerepiik van a MV-k dltal kézvetitett kom-
munikdcids tvonalaknak is.

1493



Magyar Tudomany e 2009/12

Kulcsszavak: mikrovezikula, sejtek kizotti kommunikdcid, terhesség

IRODALOM

Andreola, Giovanna — Rivoltini, L. — Castelli, C. —
Huber, V. — Perego, P. — Deho, P — Squarcina P —
Accornero P. — Lozupone F — Lugini L. — Stringaro
A. — Molinari, A. — Arancia, G. — Gentile, M. —
Parmiani, G. — Fais, S. (2002): Induction of Lym-
phocyte Apoptosis by Tumor Cell Secretion of
Fasl-Bearing Microvesicles. The Journal of
Experimental Medicine. 195, 10, 1303-1316.

Coleman, Mathew L. — Sahai, EA. — Yeo, M. — Bosch,
M. — Dewar, A. — Olson, ME (2001): Membrane
Blebbing During Apoptosis Results from Caspase-
Mediated Activation of ROCK I. Nature Cell Biol-
0gy. 3, 4 339-345.

Distler, Jiingel H. — Pisetsky;, D. S. — Huber, L. C. —
Kalden, J. R. — Gay, S. — Distler, O. (2005): Mi-
croparticles As Regulators of Inflammation: Novel
Players of Cellular Crosstalk in the Rheumatic
Diseases. Arthritis & Rheumatism. 52, 11, 3337~
3348.

Freyssinet, Jean-Marie (2003): Cellular Microparticles:
What Are They Bad Or Good for? Journal of
Thrombosis and Haemostasis. 1, 7, 1655-1662.

Johnstone, Rose M. (2006): Exosomes Biological
Significance: A Concise Review. Blood Cells, Mol-
ecules and Diseases. 36, 2, 315-321.

Kiss Attila Andrds — Pap E. — Falus A. — Péllinger E.
(2008): Mikrovezikulumok immunoldgiai szerepe
az anya—magzat kommunikdciéban. Magyar N&-
orvosok Lapja. 71, 269-276.

Pap Erna — Pillinger E. — Falus A. — Kiss A. A. —Kittel
A. —Kovics P — Buzds E. 1. (2008): T Lymphocytes
Are Targets for Platelet- and Trophoblast-Derived
Microvesicles During Pregnancy. Placenta. 29, 9,
826-832.

Pap Erna— Pallinger . — Pdsze6i M. — Falus A. (2009):
Highlights of a New Type of Intercellular
Communication: Microvesicle-Based Information
Transfer. Inflammation Research. 8, 1-8.

Ratajczak, Janina — Wysoczynski, M. — Hayek, E —
Janowska-Wieczorek, A. — Ratajezak, MZ. (2006):
Membrane-Derived Microvesicles: Important and
Underappreciated Mediators of Cell-to-Cell Com-
munication. Leukemia. September 2006. 20, 9,
1487-1495. Epub 20 July. Review.

Redman, Christopher W. — Sargent, Ian L. (2007):
Microparticles and Immunomodulation in Preg-
nancy and Pre-Eclampsia. Journal of Reproductive
Immunology. 76, -2, 61—7.

Redman, Christopher W. — Sargent, Ian L. (2008):
Circulating Microparticles in Normal Pregnancy
and Pre-Eclampsia. Placenta. 29, S1, 73-77.

Szekeres-Barthé Jalia (2005): A tethesség immuno-
genomikai vonatkozdsai. Magyar Tudomdny. 6,
708—713.

Théry, Clotilde — Zitvogel, L. — Amigorena, S. (2002):
Exosomes: Composition, Biogenesis and Function.
Nature Rewievs Immunology. 2: 569—579.

Valadi, Hadi — Ekstrom, K. — Bossios, A. — Sjostrand,
M. — Lee, J]. — Lotvall, JO. (2007): Exosome-Me-
diated Transfer of Mrnas and Micrornas Is a Novel
Mechanism of Genetic Exchange between Cells.
Nature Cell Biology. 9, 6, 654—659.

Vanwijk, Marja J. — Nieuwland, R. — Boer, K. — Van
Der Post, J. A. M. —Vanbavel, E. — Sturk, A. (2002):
Microparticle Subpopulations Are Increased in
Preeclampsia: Possible Involvement in Vascular
Dysfunction? American Journal of Obstetrics &
Gynecology. 187, 450—456.

1494

Hargittai Magdolna ¢ Ada Jonat Nobel-dija...

ADA JONAT NOBEL-DIJA
AZ ELET KEMIAJAERT
Hargittai Magdolna

MTA-BME Anyagszerkezeti és Modellezési Kutatdcsoport, Budapesti Miiszaki és Gazdaségtudomdnyi
Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

Nobel-dij az élet kémidjdért cimmel irca BBC
News a dijétaddst kovetd napon a kémiai
Nobel-dijrél. A , riboszéma szerkezetének és
muikodésének kutatdsidért” Venkatraman
Ramakrishnannak, Thomas A. Steitznek, és
Ada E. Jonatnak (Yonath) itélték a 2009-es
kémiai Nobel-dijat. A riboszoma hatalmas
molekularendszerének (kb. 2,5 megadalton
molekulastllyal), valéban kulcsszerepe van:
ez a sejtek fehérjegydra”. A riboszéma for-
ditja le a DNS dltal hordozott genetikai in-
formAciét a transzfer-RNS kozvetitésével,
majd ennek az informdciénak a birtokdban
szintetizdlja a fehérjéket. Az ezévi dij ismer-
tetését a kémiai Nobel-dij bizottsdg Charles
Darwin 1869-ben publikdlt fejlédéselméleté-
nek emlitésével kezdi, utalva arra, hogy ez a
dij a harmadik azon dijak sordban, amelyek
bizonyitjdk, hogy Darwin elképzelései helye-
sek voltak. Az elsé Francis Crick, James
Watson és Maurice Wilkins 1962-es Nobel-
dija volt, a DNS szerkezetének meghatéro-
zasdért. A masodik Roger Kornberg dija
2006-ban, annak eldontéséért, hogyan ma-
solédik az informécié a hirvivé (messenger)
RNS-molekuldkra. Végiil, a mostani Nobel-
dij azt fedi fel, hogyan torténik az a 1épés,
amelyben a genetikai informdcié a DNS-bdl
eljut a fehérjékhez; ahogy a Nobel-bizottsig

irja: ,hogyan jelenik meg benniink, nemcsak
mint hallds, érzékelés és fzlelés, vagy izmok,
csontok és bér, hanem mint gondolatok és
beszéd is.”

Ada Jonattal évekkel ezel6tt ismerkedtem
meg; és felvettem vele egy beszélgetést, amely
a Candid Science cim( konyvsorozatunkban
jelent meg (Hargittai I. — Hargittai M., 2006).
Célratord, hatalmas energidval rendelkezd
egyéniség; enélkiil nem jérhatta volna be azt
az utat, amelyet megtett. Jeruzsdlemben szii-
letett 1939-ben, sziilei Lengyelorszigbdl emig-
réltak az akkori Palesztindba. Tizenegy éves
volt, amikor édesapja meghalt, és Ada ettdl
kezdve dllandéan dolgozott a tanulds mellett,
fiatalabb gyerekeket korrepetalt, kishtigdrdl
gondoskodott. Igy emlékezett vissza erre az
iddre: ,,Soha nem volt idém semmire, mert
iskola el6tt és iskola utin mindig volt valami
tennivalém.” Misik gyermekkori emléke az,
hogy mindig tobbet akart tudni; soha nem
volt neki elég, amit az iskoldban tanult, ami-
kor csak lehetett, az iskolai konyvtirban hoz-
zdolvasott a tanult anyaghoz. Gimndzium
utdn a jeruzsdlemi Héber Egyetem kémia
szakdra jelentkezett, és felvették, annak ellené-
re, hogy igen nehéz volt bejutni. A biokémia
és biofizika érdekelte elsésorban, MSc-foko-
zatot biofizikdbdl szerzett. Doktori munkdja
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a Weizmann Intézetben a kollagén szerkezet-
vizsgalata volt. Kétéves amerikai posztdokto-
ri munka utdn beinditotta sajat fehérjekrisztal-
logréfia csoportjdt; elséként Izraelben. Evekig
tartott, amig a csoportnak publikilhaté
eredményei lettek.

Az 1970-es évek elején
taldlkozott elészor a riboszémd-
val, amikor egyiittmiikdést
alakitott ki az intézetiikben
Michel Ravellel. Rajta keresz-
til ismerkedett meg Paul
Siglerrel, aki akkor a Chicagéi
Egyetemen (késébb a Yale-en)
a szerkezeti bioldgia egyik at-
wréje volt. Sigler laboratériu-
mdban tltott egy évet, és ott
probaltelészor kristalyt nvesz-

szkeptikusak voltak vallalkozdsdt illetGen, de
Jonatot ez nem zavarta. Ahogy mondta: , Arra
gondoltam, ha nem sikeriil, legfeljebb olyan
hirességek elékeld csoportjihoz fogok csatla-
kozni, mint Francis Crick, James Watson,
Aaron Klug, Alex Rich és
miésok. Tudtam, hogy szi-
momra ez a nagy lehetdség.
Nagyon gondosan kezdtem
hozz4, figyelembe véve, hogy
a kristdlyositds nehézségeit
egyrészt a riboszoma hetero-
gén jellege okozza, mdsrészt
pedig az, hogy kénnyen el-
bomlik. Mindent elolvastam
a riboszéma irodalmaibdl,
amit csak taldltam, alegrégeb-
bi munkakig. Kiilonosen ér-

teni a riboszémabdl, sikertele-  Ada Jonat Budapesten, 2004-ben dekeltek azok a mddszerek,
niil. Berlinben, aMax Planck  (Hargittai Magdolna felvétele) —amelyeket a riboszéma tarté-

Intézetben, Heinz-Giinter

Wittmann is a riboszémaval foglalkozott, és

meghivta, hogy dolgozzon veliik. Jonat, ldtvan,
hogy a berlini intézetnek milyen nagy meny-
nyiségi aktiv és tiszta riboszémdja volt, java-
solta, hogy prébdljidk meg a kikristélyositést.
Szerencséjére a berlini kollégdk tdmogattdk

ezta probalkozdst, mégha nem is kecsegtetett

sikerrel. Sokan reménytelennek tartottak ezt

a vallalkozdst — és okkal. A riboszéma Sridsi

és bonyolult RNS-fehérjekomplex. Két rész-
bél 4ll, az Gn. nagy alegységbdl és a kis alegy-
ségbél. Egy emberi riboszéma nagy alegységé-
ben hidrom RINS-molekula és koriilbeliil 6t-
ven fehérjemolekula van, mig a kis alegység-
ben egy RNS- és harmincot koriili fehérjemo-
lekula. Ez azt jelenti, hogy Gsszességében tobb

ezer nukleotid és ugyancsak tbb ezer ami-
nosav van benniik, vagyis, sok szdzezer atom;

ezek helyzetét akartdk meghatdrozni. Nem

lehet csoddlkozni azon, hogy a legtobben

sitdsara fejlesztettek ki; ez

alapvetd a kristdlyositishoz. Néhdny honap

mulva mdr voltak mikrokristalyaink — de

aztdn legaldbb négy évbe telt, amig sikertilt
az elsd hasznilhaté diffrakcids felvételeket
elkésziteni. Elsé cikkiink az 1980-as évek ele-
jén jelent meg, és azota egyfolytdban a ribo-
széméval foglalkozunk.”

A hossz1 évek sordn Jonat és munkatdrsai
mindent megprébdltak, hogy stabilizalni
tudjdk a riboszémdt ahhoz, hogy j6 mindsé-
gli felvételt tudjanak réla késziteni. Baktéri-
um-riboszémakat vizsgiltak, és olyan bakté-
riumokat vélasztottak, amelyek nehéz koriil-
mények kozott is léteznek, és ezért feltehetd-
en riboszémdjuk is ellenallébb, mint mdsoké.
Ezért héforrasokbdl és a Holt-tenger erdsen
sos vizébdl gytijtottek mintdkat. Végil, az
1990-es évek elejére sikeriilt j6 mindség fel-
vételeket késziteni, és ezzel azt sugalltdk, hogy
mégsem lehetetlen, hogy meghatdrozhassdk
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a riboszoma szerkezetét. Pedig ekkor még

komoly akadalyok 4lltak elttiik. Igy példaul,
hidba voltak a kristdlyok mdr hibdtlanok és

a diffrakcids felvételek elég jok, az n. fizis-
probléma miatt nem tudtdk azokat értelmez-
ni. Kézben, Jonaték eredményei nyomdn,
egyre tobb kutatdcsoport kezdett a témédval

foglalkozni. A fazisproblémadt a Yale Egyete-
men Thomas Steitz és csoportja oldotta meg,
és 6k publikdltdk az elsd kristalyszerkezetet

1998-ban, ami azonban még nem volt elég

nagy felbontdst ahhoz, hogy az atomi helyze-
teket meghatdrozhassak. Oridsi verseny kez-
dédott—vagy inkabb folytatdédott —a vezetd

kutatécsoportok kozott. Végiil, a hirom di-
jazott nagyjabdl egy id6ben, 2000 8szén

publikalt olyan szerkezeteket, amelyek mar

az atomi helyzeteket is megadtdk. Steitz és

csoportja a nagy alegység, mig Jonat és Ven-
katraman Ramakrishnan a kis alegység szer-
kezetét hatdrozta meg nagy felbontdsban. A
tovabbiakban fokozatosan értelmezték, ho-
gyan is torténik, 1épésrol 1épésre, a fehérjeszin-
tézis a riboszémdban. Megdllapitottdk, hogy
a peptidek és ezekbdl a fehérjék képzédése a

nagy alegységben torténik, mégpedig hihetet-
leniil gyorsan. Venkatraman Ramakrishnan

fedezte fel a kis alegység szerepét. Megallapi-
totta, hogy ez az alegység . forditjale” a DNS

és RNS dltal hordozott informéciét a fehérj¢k

nyelvére.

Riboszéma minden él6 szervezetben van,
de a kiilonbozd fejlettségli szervezetekben
kiilonb6zdek, és éppen ez teszi ismeretiiket
felbecsiilhetetlenné Gj antibiotikumok kifej-
lesztésében. Az antibiotikumok a riboszéma
kiilonboz6 részeihez kapesolédhatnak, és igy
azok mukodését, vagyis fehérjetermelését
megakadalyozhatjak; és igy a bakeérium elhal.
Ugyanakkor ezek az antibiotikumok az em-
berre nem hatnak, ezért hasznalatuknak nincs

mellékhatdsa. Egyes, igy tervezett antibioti-
kumok mar a klinikai kiprébalds stdidiumad-
ban vannak. Ma mdr azt is tudjik, hogy az
eddig alkalmazott antibiotikumok egy része
isariboszéma miikédésének akadalyozasival
fejti ki hatdsat.

A riboszdéma alegnagyobb aszimmetrikus
rendszer, amelynek a szerkezetét valaha meg-
hatdroztak. Azonban, évekkel ezel6tt, Jonat
és munkatdrsai a nagy alegységben kétfogdst
forgasi szimmetridt figyeltek meg, éppen a
miikdés szempontjabdl dontd molekularész-
ben. Az évek sordn kideriilt, hogy ez a szim-
metria minden eddig meghatdrozott riboszé-
ma szerkezetére jellemz6. A felismerés Jona-
tékat is meglepte, de id6vel rdj6ttek arra, hogy
ennek a ribosz6ma miikédése szempontjabol
van jelentdsége. Megint Jonat szavaival:

,Ez a szimmetria a nagy alegység aktiv
centruma kortili teriileten jelentkezik, azon
helyek kozott, ahol a transzfer RNS-ek az
aminosavakkal belépnek, és ahol a felépiils
aminosavldnc kilép. Eredetileg nem értettiik,
miért alakult ki ez a szimmetria, de aztin
ragjoteiink, hogy a peptidkotés sztereokémidja
igényli ezt. Az amonosavakkal bejové transz-
fer RNS-nek és az épiil§ és kifelé haladé fe-
hérjének igazodniuk kell egymashoz, és ezt
biztositja ez a dinamikus forgdsi szimmetria.
Amikor a szimmetria dinamikus voltdrél be-
szélek, akkor az egész katalitikus esemény
dinamikdjira utalok. Tébb mint egy évbe
tellett, amig meg tudtuk gyézni 56nmagunkar,
hogy ez a szimmetria valéban létezik. Ez,
persze, még gyonyoribbé teszi a szerkezetet.
Eredetileg nem volt nagy sikeriink ezzel a
megfigyeléssel. A Yale-csoportnak mds elkép-
zelése volt a kémiai katalizis lefolydsdrdl, és
sokat vitdztunk err6l. Végiil mindenki elfo-
gadta az dltalunk javasolt mechanizmust,
amely feltételezi a szerkezetben az aktiv rész
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koriili dinamikus kétfogdst forgdsi szimmet-
ridt. Az is kidertilt, mi volt az oka a vélemény-
kiilonbségnek. A mi vizsgdlataink fiziol6gjai

koriilmények kozott folytak, mig a Yale-
csoport olyan koriilmények kozott dolgozott,
amelyek tdvol voltak a fiziol6giai feltételeked],
és ezért volt a rendszeriikben jelentds rende-
zetlenség a miikodés szempontjabdl fontos

helyzetekben.”

Ada Jonattal 2004-ben beszélgettem. Ter-
mészetesen megkérdeztem téle, hogy milyen
esélytlita Nobel-dijra? A kvetkezdt valaszol-
ta: ,,Kihagyhatndnk ezt a kérdést? Nagyon
zavarba hoz. Amikor sikeriilt az elsé mikro-
kristélyt elédllitanom, talilkoztam egy svéd
professzorral, aki a szerkezeti biol6gia egyik
alapité atyja volt. Abban az idében nagyon
keményen dolgoztam, alig aludtam valamit.
Litta rajtam, hogy sdpadt és nytizott vagyok,
ezért megkérdezte, mivan velem. Mondtam,
hogy lehet, hogy van riboszéma-kristalyom.
Ramnézett, és azt mondta: ez Nobel-dijas
projekt... Mindez még a munka legelején
toreént. Soha nem beszéltem errdl, de nem
is feledkeztem meg réla; azéta dllanddan
velem van ez a gondolat. Amikor az elsé
nagyfelbontisti eredményeinket megkaptuk,
a Nobel-dij kérdése ismét elsjott. Tudom,
hogy ez a kutatds mdr évek 6ta a figyelem
kozéppontjdban van, tehdt nem lennék 8szin-
te, ha nem vallandm be, hogy igen, tudom,

hogy elvileg ez elképzelhets.” A dij kihirde-

tése utdn az egyik hirigynokségnek a kovet-
kezét mondta Jonat: ,,Amikor szdlt a telefo-
nom, és megldttam a 46-os szdimot, Svédor-
szdg orszagkédjdt, arra gondoltam, most mar

tényleg tdlzdsba viszik a viccel6dést. De a hivé

akcentusa nagyon svéd volt, komolyan hang-
zott, Ggyhogy el kellett, hogy higgyem, ez

valédi hir!”

Jonattdl azt is megkérdeztem, hogy volt-e
amunkdjaban valaha is hdtrdnya abbél, hogy
nd. Ezt vilaszolta: ,Nem. Taldn csak annyi,
hogy idénként azt éreztem, tobbet varnak
t8lem, mint amennyit egy férfitdl varndnak
ugyanebben a poziciéban. A palydm elején,
mivel tapasztalatlan voltam a krisztallografid-
ban, nagyon lassan haladtam, de ennek sem-
mi kdze nem volt ahhoz, hogy né vagyok.
Abban az idében egyszer nem kaptam meg a
vart el6léptetésta Weizmann Intézettd), ésaz
egyik professzor megjegyezte, hogy nem
félnek attél, hogy elmegyek, mivel a férjem
is ott dolgozik. Ezt, persze, nem értékeltem.”

Elete legnagyobb kihivésairdl a kovetke-
z8ket mondta: ,, Tudomdnyosan a riboszéma
kristélyositésa 6ridsi kihivds volt, személyesen
pedig az az idészak, amikor édesapim meg-
halt. Néhdny évvel ezelStt el6addst kellett
tartanom az unokdm évoddjdban a riboszé-
mardl. Az hihetetleniil nehéz volt.”

Kulcsszavak: kémiai Nobel-di, Ada Jonat, ribo-

szoma szerkezete, fehérjeszintézis, ndi tuddsok
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REGIONALIS EGYENLOTLENSEGEK
a kelet- és kozép-eurdpai kutatdsi térségben
Horvith Gyula

az MTA dokrora, igazgatd, egyetemi tandr,
MTA Regiondlis Kutatdsok Kozpontja, Pécsi Tudomdnyegyetem Kozgazdasigtudomanyi Kara
horvath@rkk.hu

Bevezetés

Eurdpa csokkend vildggazdasdgi befolydsanak
egyik oka a kutatdsi kapacitdsok és a humdn
eréforrésok fejlettségének szemmel ldthaté
elmaradsa a versenytdrs Amerikai Egyesiilt
Allamok mutatéitdl. E hidnyossigok felszd-
moldsdnak programjdt fogalmazta meg az
Eurépai Uni6 lisszaboni stratégidja.

Eurépa jovébeli fejlédésének egyik kulesa,
hogy a novekedési ényezSk hogyan helyez-
kednek el a kontinens kiilonb6z6 régiéiban.
A kontinens versenyképességben megmutat-
kozé lemaraddsdnak egyik 6sszetevdje a K+F
nagyméreéki teriileti differencidltsiga. Ma
Eurépa versenyképességét dltaliban is kedve-
z6tlentil befolyasolja a gyenge térségi kohézié,
amodern térformdlé erék tilzott térbeli kon-
centricidja. A magas hozzdadott értéket el6-
dllit6 tevékenységek Eurépdban a London—
Pirizs—Miliné—Berlin-Amszterdam 6tszg
tertiletére 8sszpontosulnak. Az innovativ ipar-
dgak teriilet elhelyezkedése még a legfejlet-
tebb unids tagorszdgokban sem egyenletes, a
nemzeti centrumtérségek stilya meghatdrozé
mind a K+F-kapacitdsokban, mind pedig a
csticstechnoldgiai dgazatokban és a fejlett
szolgdltatdsokban. A kelet-kozép-eurdpai
orszégokban sem kiilonb a helyzet, sét a

rendszervaltozdst kovetSen a koncentricié
mértéke erdteljesebb lett.

E dolgozat célja a K+F-kapacitdsok terii-
leti szerkezetében megmutatkozé tertileti
kiilonbségek feltarasa hat nagy- és kozepes
méretli kelet-kbzép-eurépai unids tagillam-
ban. Alaphipotézisiink, hogy a tilzott szellemi
polarizicié hétraltatja a teriileti kohézi6 er6so-
dését, a gazdasdgi elmaradottsdg mérséklését
szolgdlé gazdasdgfejlesztési stratégidkban a
K+F dekoncentriciéjanak jelentSs szerepet
kell kapnia. A nemzeti fejlesztési tervek opera-
tfv programjai ma még nem erre mutatnak.
Alisszaboni kritériumok kozott a kutatds-fej-
lesztés ersitése jelentds hangsulyt kapott.
Ugyanakkor kevés sz6 esik arrdl, hogy a szelle-
mi potencidl, a K+F-kapacitdsok és a tudasin-
tenziv dgazatok regiondlis megoszldsa egyenet-
len, az eurdpai régiok nagy részében az inno-
vatfv fejlédés feltételei ma még nincsenek jelen.
A tudomdny és a fejlesziés erteljesen diffe-
rencidlt térbeli elrendezédésének tulajdonit-
haté a tervezett lisszaboni mutatdk teljesité-

sében megmutatkozé kudarc egyik oka.
1. Szellemi potencidl és regiondlis fejlodeés
Eurdpa fejlédésében a gazdasagi és tarsadalmi

innovécié6 elbdllitdsdnak és terjesztésének
intézményei a kozépkor 6ta fontos szerepet
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jatszanak. A kontinens legelsd egyetemei szo-
ros kapesolatot épitettek ki sziikebb és tdgabb
régidjuk szerepl6ivel. A kora keresztény ir
kolostorokban szervezett egyetemek” voltak
a szigetorszdg innovaciés kozpontjai, ezek
dolgoztik fel az Eurépa kiilonboz6 vidékeirdl
gytjtote kulturdlis, technikai és szakmai in-
formdcidkat, majd hdl6zataikon keresztiil
tovabbitottdk a termelés szintereire. A 2-3.
szazadban Trorszég — periférikus felovése elle-
nére—ennek révén lényegében Eurdpa legfon-
tosabb innovicids centruma volt (Joyce, 1907;
O'Dirisceoil, 1993; Pounds, 1990).

A kozépkori egyetemfejlédés jellemzd
vondsa a foldrajzi dekoncentrdcié volt. A
12-14. szdzadban az Itdliai-félsziget kozépsd
térségei lettek Eurépa novekedési kozpontjai.
Az 1400-as évek végén Eurépa harminc egye-
temébd tizenhdrom Kozép-Itdlidban miiko-
dott. Ekkor médr Eurépa nyugati felén az
egyetem dltaldnossd valt. A 16. szdzad elején
a hetven eurdpai egyetem ardnyosan oszlott
mega mai Spanyolorszdg, Németorszdg, Fran-
ciaorszdg és Olaszorszdg kozott. Az egyete-
mek regiondlis kapcsolatai ekkor még lénye-
gében a finanszirozdsra korldtozédtak. A
varosi pénztdke dltal fenntartott intézmények
mindenekelStt a humanista kulttra régidha-
tdrokon tili terjesztésében vallaltak kiemelke-
dé feladatokat. A gazdasdggal kapcsolataik
még esetlegesek voltak, bar példdul a nyom-
daipar fejlédésében a német egyetemek nem
elhanyagolhatd szerephez jutottak.

A 18-19. szdzadban a kozpontosité dlla-
mok céltudatosan — finanszirozdssal, alapitéi
és kinevezési jogok gyakorldsdval — igyekeztek
kivonni az egyetemeket a regiondlis hatalom
befolydsa aldl. A porosz és a francia okratdstigy
e torekvéseket meg tudta valdsitani, Svdjcban
azonban a mai napig nem sikertilt fderdlis
irdnyitist egyetemet létesiteni. S6t az uniti-

rius berendezkedést, centralizdle Nagy-Bri-
tannidban a tradiciondlis dllami—egyetemi

ellentétek miatt a regiondlis befolys erés ma-
radt. Kivételes esetekben egy-egy egyetem ki

tudta vonni magdt a centralizécié alél. Hol-
landia 1802. évi francia annexidja utdn a

Groningeni Egyetem az északi régi6 foldrajzi

elszigeteltsége révén maradhatott fenn, mi-
kozben alegtobb holland egyetemet bezdrtak,
vagy alacsonyabb oktatdsi intézménnyé

szervezték 4t (Florax, 1992).

A f6ldrajzi decentralizdci6 és a regionalis
szerepkor felértékelédése mastélszdz évvel
késébb tjra az eurdpai egyetemi fejlédés egyik
f6 mozgatérugéja lett, természetesen id6koz-
ben mind az egyetemek tdrsadalmi funkcidi,
mind pedig az ket koriilvevd gazdasdgi és
politikai kdrnyezet is teljesen dtalakult. A gaz-
dasdgi fejlédés innovécids igényének gyors
novekedése 0, kizdrélag kutatdsra és fejlesztés-
re sszpontositd szervezetek kialakitdsdt is
osztonozte. Az 1911-ben, Németorszdgban
alapitott Vilmos Csdszdr Térsasdg a két vildg-
habord kozott 29 intézetet tartott fenn, tobb-
ségiiket a német tartomanyokban, Berlinben
tizenkét intézet miikodote (Macrakis, 1993).

A misodik vildghdbord utdn Eurépa felss-
oktatdsi intézményrendszerét erds centralizd-
cié jellemezte. Az oktatds és a kutatds viszony-
lag kevés szama intézménybe koncentrdlédott,
az egyetemeket a kozponti kormdnyzatok
kozvetlen eszkozokkel irdnyitottdk, s az egye-
temek szinte valamennyi orszdgban a legfej-
lettebb nagyvarosi kézpontokban helyezked-
tek el, s6t egy-egy vdros, legtobbszor a févdros,
meghatdrozé poziciokkal rendelkezett.

Az 1950-es évtized a fels6oktatdsban az
extenziv fejlédés idészaka volt. Az elitképzést
a tdrsadalom és a gazdasdg sziikségleteit ki-
elégité tomegképzés valtotta fel. 1960 és 1970
kozott a felséfoku hallgatdk 1étszima Eurd-
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pdban 1,8 milli6rol 4,8 milliéra nét. Otszoro-
sére emelkedett a norvég, négyszeresére a brit,
az olasz és a svéd hallgatéi létszam. Az eurépai
rangsorban dtrendez8dott a vezetd orszdgok
sorrendje is.

Az 1960-as évek elején megindult decent-
ralizécids folyamatok nyomdn diverzifikdlé-
dott a fels6oktatdsi intézményrendszer, tobb
orszdgban megsziint az egyetemek monopd-
liuma, szakf8iskoldk szervezédtek, nétt az
egyes intézmények 6ndllésdga, és a felsGokta-
tds térben is kiterjedtebbé valt.

A funkciondlis decentralizicié nem csu-
pédn 4j intézmények megteremtését (dltaldnos
f6iskoldkat Németorszdgban, miszaki f6isko-
likat Nagy-Britannidban, f6iskoldkat Hollan-
didban, regiondlis mszaki féiskoldkat Tror-
szdgban stb.) jelentette, hanem a szétaprézott
fels6oktatas szervezeti Gjrarendezését is a mé-
retgazdasigossdg szempontjai alapjén. Svéd-
orszagban a széz kisméretti f6iskoldt harminc-
hidrom Uj egységbe szervezték, az Gjonnan
alakult 385 holland f8iskoldt is rovid id6 alate
85 intézménybe vontdk dssze (Neave, 1979).

Az egyetemi hélézat ugyanakkor kibéviilt.
Az j egyetemek alapitdsiban mindentitt a
regiondlis gazdasdg fejlesztésének igénye jat-
szott meghatdrozé szerepet. Az 1961-ben ala-
kult Brit FelsGoktatdsi Bizottsdg 4ltal kidolgo-
zott fejlesztési koncepci6 a hallgatéi létszam
novelését és a teriileti kiilonbségek mérséklé-
sét tekintette alapvetd prioritdsnak. Az 1960-
as évtizedben 22 j egyetem alakult, t5bb-
nyire kordbbi f8iskoldk dsszevondsibol, az
orszdg északi teriiletein és rurdlis térségekben.
Az Gjonnan alakult egyetemeken tanul ma a
brit felséfoku hallgaték egyharmada (Com-
monwealth Universities Yearbook, 2005).

A német egyetemi rendszer mennyiségi
véltozdsai is ugyanekkor kezd8dtek. A német
szovetségi gy(ilés 1970-ben t6rvényt fogadott

el a felsGokratdsi halézat fejlesztésérdl. A tor-
vény egyetemfejlesztésre 0j régidkat jelolt ki,
a tradiciondlis torténelmi egyetemi kdzpon-
tokban jelentds bévitéseket nem kezdeménye-
zett. A telepitésekben a regiondlis fejlesztés
szempontjai kertiltek el6térbe, a szerkezeti
valsdgba jutott Ruhr-vidék és a rurdlis Bajor-
orszag jutott tobb tj felsGoktatdsi intézmény-
hez (Lomker, 1986). Regiondlis elvek érvé-
nyesiiltek az 1948-ban megszervezédott — a
néci korszakban kompromittdlédott Vilmos
Csdszér Tarsasig intézményhal6zatdra épiilt

— Max Planck Térsasdg miikddésében is. Ma
a 8o intézetben 12 000 kutatd és 9 ooo PhD-
hallgaté és vendégkutaté dolgozik. Berlin és
a kordbbi féviros, Bonn stlya a halézatban
elenyészének tekinthetd. A szintén multidisz-
ciplindris Fraunhofer Térsasdg 1949-ben ala-
kult meg Bajororszdgban. Alapvetd célja a
Bajor Allam gazdasdgi felemelkedésének
tdmogatasa volt. Az orszdg minden tartomd-
nydra kiterjedd halézat 57 intézetében 15 0oo
alkalmazottat foglalkoztat. A német tudomd-
nyos intézményrendszer fejlédésében szerepet
jétszott a volt NDK Tudoményos Akadémi-
djdnak kutatdintézeti hal6zata is. A szocialis-
ta tudomdnyos szervezetnek 1992-ig 59 inté-
zete és 22 000 kutatdja volt. A német egység
létrejotte utdn az akadémia bazisin szervezd-
dott meg az egész orszégra kiterjedd halézat-
tal rendelkez8, ma 84 intézetbdl 4ll6 és 13 000
alkalmazottat foglalkoztat6 Leibnitz Tudomd-
nyos Koz6sség.

Svédorszdgban az 1960-as évekig az egye-
temek 6t déli vdrosra koncentralédtak. Az
északi térségek fejlesztésére kidolgozott regio-
ndlis koncepcié a 6o-as évek végén kezdemé-
nyezte az Uppsalai és az Umedi Egyetem
megalapitdsdt. 1971-ben szervezték meg az
els6 északi egyetemet Luleaban. A svéd felsé-

okratdsi halézat bévitésében szintén a regio-
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ndlis szempontoknak volt prioritasuk. Az 0
egyetemek és f6iskoldk képzési szerkezetét a
regiondlis gazdasdgok sziikségleteihez igazi-
tottak. Elényben részesitették a miiszaki, a
kozgazdasagi, a kozigazgatdsi szakok szerve-
zését. A miiszaki karok és féiskoldk regiond-
lis innovaciés centrumfunkciékat kaptak,
szoros kapesolatokat épitettek ki a regiondlis
hatésdgokkal és a helyi gazdasdgokkal. A svéd
ipar nemzetkozi versenyképességének erd-
sodését — tobbek kozott — az G regiondlis
felsboktatdsi rendszernek is koészonhette
(Hjern, 1990).

A hasonlé teriileti szerkezeti anomalidkat
a svéd megoldasokkal kézel azonos médon
szamolta fel a finn kormdny is. Az 1960-as
években a hagyomanyos egyetemi vdrosokon
(Helsinki, Turku, Tampere) kiviil tizennégy
0ij egyetemet alapitottak. Az Urho Kekkonen
finn elnok nevéhez fiz8d6 felsGokeatdsi re-
form alapozta meg Finnorszig regiondlis fej-
lesztési stratégidjdt. Az orszdg kulturdlis és
gazdasdgi integral6ddsat szolgdlé koncepci6
wbb célt is szolgdlt: fejlédjon az ipar, gyara-
podjon a munkahelyek szima, a kutatdsok és
fejlesztések alkalmazkodjanak a helyi kzossé-
gek igényeihez, és jelentGsen novekedjen a
modern technolégidhoz ért§ szakemberek
szama (Blumberg, 1986). A decentralizci6
eredményeképpen Helsinki stlya a nemzeti
felsoktatdsban a felére csokkent, 2007-ben
a finn fels6fokad hallgaték 35 %-a tanult a f6-
vdrosban. Ma tizenegy vdrosban taldlhaté
egyetem, ezek egyes karai és részlegei tovbbi
tizenkét telepiilésen mikodnek. Az Gj évez-
red els6 évtizedének mdsodik felében Gjabb
regiondlis dtalakuldsok zajlanak a finn felss-
okratdsban. A képzés és a gazdasdg nemzet-
kozi versenyképességének novelését szolgdlja
az egy régiban 1évé egyetemek Gsszevondsa,
a felséoktatisi szovetségek szervezése. A regi-

ondlis koncentricié elsé dllomdsa volt, hogy
a Jyviskylii Egyetem és a tamperei egyetemek
megalapitottdk a Kozép-finnorszdgi Egyete-
met, amelynek negyvenegyezer hallgatéja van
(Vossensteyn, 2008).

A foldrajzi decentralizécié eredményekép-
pen az egyes orszdgok centrumtérségeinek
(f6vérosainak) stilya mérséklddott, bar vezetd
poziciéikat még sok helytitt meg tudtdk Sriz-
ni. Az 4ltaldnos tendencia azonban néhany
nagyobb regiondlis felsoktatdsi-kutatési cent-
rum fokozatos megerdsodése volt.

A fels6oktatds nem csupan a K+F-szektor-
ban elfoglalt helye, hanem a technolégiailag
fejlett termékeket és versenyképes szolgdlta-
tdsokat megszervezd és el6dllit6, valamint az
ezek értékesitését végz$ szakemberek képzé-
sében elfoglalt meghatdrozé pozicija miatt
van hatdssal a belsd regiondlis fejlédésre. A
technolégiai dtalakulds egyik fontos kisérdje-
lensége, hogy a versenyképes termékeket
gyarté ipardgak és vallalatok mindségi krité-
riumok alapjdn vilasztanak telephelyet. Ezek
sordban el6kel helyen szerepel a fels6oktatds,
amelynek t6kevonzé erejét nemcsak az dlta-
la biztositott munkaerdpiaci el6nydk befolyd-
soljdk, hanem az ide 6sszpontosulé innovaci-
6s kapacitdsok is. Megfigyelhetd eurpaszer-
te, hogy mig a nagy technoldgiai rendszerek
fejlédésére elsGsorban az agglomercids nagy-
vallalatok kutaté-fejlesztd szervezetei voltak
meghatdrozé befolyissal, addig a kis- és ko-
zépvéllalkozasok technolégiai meguijulésdban,
a lokalis és regiondlis technolégiai klaszterek
megszervezédésében a felsGoktatisi intézmé-
nyek dominaltak. A regiondlis felsGoktatisi
intézmények motorikus szerepe bizonyithaté
a kozép- és az északkelet-olaszorszdgi ipari
korzetek kifejlddésében, a bajor, az északkelet-
francia, a holland stb. regiondlis fejlédésben
(Bennett — Krebs, 1991; Ciciotti, 1993).
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Ahhoz azonban, hogy a felsGoktatasi
hélézat ezt a funkcidjat be tudja tolteni, képes
legyen az innovécids rendszer elemeként 7n-
tegrdld feladatok ellatisira, legaldbb négy fel-
tételnek kellett megfelelnie:

* A kutatdst a felsGoktatds egyik alapfunk-
cidjanak kell mindsiteni, finanszirozdsa-
ban erre tekintettel kell lenni, az egyete-
mek-f8iskoldk muikodésében ezt érvé-
nyesiteni kell;

* A nemzeti technoldgiapolitikdnak és a
regiondlis szerveknek megfelel§ Gszton-
z6kkel kell timogatniuk a fels6oktatis és
a gazdasag szervezett egytittmiikodését;

e A fels@oktatis szerkezetének alkalmasnak
kell lennie a technoldgiai és a gazdasagi
innovaciok eldallitdsara;

* A felsdoktatsnak teriiletileg decentralizale-
nak kell lennie, intézményi méreteinek
pedig el kell érnie azt a kritikus tdmeget,
amely e funkcidk gyakorldsihoz sziiksé-
ges, illetve a centrumrégi intézményeivel
esélyegyenldséget teremt mind a kutatasi
forrdsok megszerzésében, mind pedig a
nemzetkézi kutatdsi-fejlesztési munka-
megosztdsba valé bekapcsoléddsban.

2. A tudomdny intézményeinek
térbeli szervezodése Kelet- és
Kozép-Eurdpdban 1950 é 1990 kozitt

Az Eurdpa két felének fejlédésében tapasztal-
haté kiilonbségek a tudomdnyra kiilonos-
képpen érvényesek. Ennek gyokerei t5bb
évszazadra nytdlnak vissza. A kézépkori egye-
temalapitisi periédus Kelet-Eurépdnak csak

rendkiviil kis részében éreztette hatdsit. A
térségben négy — ma is vezetd szerepet jétszé

—egyetem alakult: Praga (1348), Krakké (1364),
Bécs (1365), Pécs (1367). Kelet-Eurdpa egyéb

térségeiben a felsGoktatds tobb évszdzaddal

kés6bb jelent meg. (Magyarorszdg is lényegé-

ben ebbe a csoportba sorolhatd, hiszen a

pécsi egyetem r6vid ideig mikodot.) A
rendkiviil hossza torok uralom utdn felszaba-
dult Bulgdria elsé egyetemét 1888-ban Sz6-
fidban alapitottdk, s csak 1970-ben létesiiltek

tjabb egyetemek az orszdgban. Romanidban

Bukarestben az 1850-es, és a moldovai lagiban

az 1860-as években alakultak az elsd egyete-
mek. A kétvildghdbort kézott néhdny — elsé-
sorban erdélyi — nagyvdros egyetemi hdléza-
ta fejlédote ki, majd a kommunista periédus-
ban sok 0j egyetem alakult a nagyvarosi és

nehézipari kézpontokban, beleértve az orszdg

elmaradott térségeit is.

A 0bbi kelet-kozép-eurdpai orszdg fejls-
dése viszonylag egyenletes volt: az els6 vildg-
héborit kovetden létrejottek a felsdokrtatdsi
képzési és kutatdsi bazis alapjai, az intézmé-
nyek szima azonban csekély volt. Magyaror-
szagon a két vildghaboru kézott minddssze
négy varosban miikodott egyetem, az Osszes
hallgaté létszdma 1938-ban a 9 millié lakost
szamlalé orszagban 14 ezer £6 volt. A mésodik
vildghdbora utin — regiondlis fejlesztési meg-
fontolasok, illetve dgazati képzési szempontok
alapjdn — csak kisebb korrekcidkat hajtottak
végre. Magyarorszdgon 1949-ben alapitottak
két mszaki egyetemet, Miskolcon nehézipa-
ri miiszakit, Veszprémben pedig vegyiparit.

A kelet-eurépai orszdgok tudoményos
rendszereiben meghatdrozé viltozdsnak a
nemzeti tudomdnyos akadémidk 1étrejoreét kell
tekinteniink. Az 1950-es évek legelejére vala-
mennyi orszigban szovjet mintdra tudomd-
nyos akadémidk szervezédtek, amelyek nem
csupdn a nemzeti tudomdny koordindlé in-
tézményei voltak, hanem kiterjedt kutat6hé-
l6zattal (negyven—hetven kutatéintézettel) is
rendelkeztek. A kép e téren sem volt teljesen
homogén, hiszen tobb orszdgban (Magyaror-
szagon, Csehszlovikidban, Lengyelorszdgban)
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féhivatast kutatéintézetek kordbban is mi-
kodtek. A kdzpontositott dllamhatalmi be-
rendezkedés természetes kovetkezménye volt,
hogy az akadémiai kutatéintézetek — néhdny
kivételtd] eltekintve — a févdrosokban szerve-
z8dtek meg,

A ilzott kézpontositasban bekovetkezett
mérsékelt valtozdsok azonban néhdny orszdg-
ban a szervezetek dekoncentraldsiban is
éreztették hatdsukat. Magyarorszdgon példd-
ul 1969-ben — a gazdasdgiranyitdsi reform
keretében — politikai hatdrozatot fogadtak el
a tudomdnypolitika meggjitdsardl. A doku-
mentum szdlta tudomany decentralizaldsanak
sziikségességérdl is. A hatdrozat a tudomd-
nyos kutatdsok tilzott budapesti koncentré-
cidjdnak mérséklését, a tudomdnydgazatok
kozott megmutatkozé kiilonbségek csokken-
tését és a tarsadalomtudomdnyok fejlesztését
deklaralta. A hatdrozat végrehajtdsa azonban
csak részleges eredményhez vezetett. Az 1970-
es évek elején két regiondlis kdzpontban fej-
16dott érezhetd médon a tudomdny. A Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Szegeden létre-
hozta K6zép-Eurépa akkor legkorszertibb
biolégiai kutatékozpontjdt, Pécsett pedig
megnyitotta kapuit az orszdg masodik koz-
gazdasdg-tudomdnyi felsGoktatasi intézmé-
nye, a Pécsi Tudomanyegyetem kozgazdasdg-
tudomdnyi kara, illetve a virosban miikodd
akadémiai kutatéintézet (a Dundntdli Tudo-
mdnyos Intézet) 4j — regiondlis tudoményi

— profilt kapott. A decentralizicié jelképének
tekintheték az ez id6 tdjt megszervezddott
regiondlis akadémiai bizottsdgok.

A budapesti kutatéintézetek vagy felsé-
oktatdsi intézmények vidékre telepitésében
azonban nem sikertilt eredményeket elérni.
Hidba fogalmazédott meg példdul a budapes-
ti dllatorvos-tudomdnyi egyetem dttelepitésé-
nek gondolata az orszdg agrdrgazdasdgi

centrumdnak szdmité kelet-magyarorszdgi
nagyvarosba, Debrecenbe, az egyetemi veze-
6k erds érdekérvényesitd tevékenysége meg-
akadalyozta a terv megyvaldsitdsat.

Noha — mint a gazdasdg és a tdrsadalom
mds szférdiban is—a kommunista tudomdny-
politikdnak szdmtalan, orszdgonként eltéré
sajdtossaga volt, néhdny kozos vondst vala-
mennyi orszdgra vonatkozéan rogzithetiink.

A tudomédnynak privilegizdlt helyzete volt
a szocialista korszakban. Ez a szovjet modell
tipikusjellemzdje. A tudomédny megkiilonboz-
tetett csoportjai (az akadémidk tagjai, vezetd
kutat6k) magasabb jovedelemben részestiltek,
és kiilonbozd szocidlis kedvezményeket él-
veztek;

Az erés dllami befoly4s és irdnyitdsi kont-
roll folyamatos és — tudomdnydgazatonként
jelentds eltéréseket mutatd —elégséges koltség-
vetési forrdsokkal parosult. Kutatdsra és fej-
lesztésre az 1970-1980-as években a nemzeti
jovedelem 23 %-4t koltotték a kelet-eurdpai
orszdgokban. E magas ardny részben a hadi-
ipari kutatdsoknak koszonhet§, részben azzal
magyardzhatd, hogy az 6j technoldgidk ex-
portjanak nyugat-eurdpai bojkottja miatt sok
ipari terméket (hiraddstechnikai, szdmitds-
technikai cikkeket) sajdt kutatdsokra alapoz-
va lehetett csak eléallitani;

Az 1950-€s évtizedben, az extenziv tudo-
manyfejlesztési idészakban az dllam a miisza-
ki és a természettudomdnyokban alapitott
kutatintézeteket. A tirsadalomtudomanyok
kedvezétlen helyzete — az uralkodé marxista
ideolégia hegeménidja miatt a tdrsadalom-
tudomdnyok hattérbe szorultak — évtizedeken
keresztiil fennmaradt. Az (j tudomanyéga-
zatok (szocioldgia, politikatudomany, regio-
nélis tudomdny stb.) viszonylag késén bonta-
koztak ki, s nehezen épiiltek be a felsGoktatds

szerkezetébe. A tirsadalomtudomdnyban
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foglalkoztatott kutatdk ardnya sok orszdgban
nem érte el a kutatdi dllomdny egyotodét;

A kutatsok intézményi struktirdjaban
az akadémiai kutatéhilézatnak, a minisz-
tériumok irdnyitdsa ald tartozd szektordlis
kutatéintézeteknek és a villalati kutatohelyek-
nek volt meghatdrozé silyuk. Magyarorszd-
gon példdul 1985-ben a vallalati kutathelyek
haszndltdk fel a K+F-raforditds 48 %-4t. Az
egyetemek elsédlegesen oktatdsi intézmények
voltak, az ezekben foly6 kutatdsok réforditdsai
csekély ardnyt képviseltek. Magyarorszigon
1985-ben a felsGoktatasi intézmények részese-

dése tizenkét szazalékot tett ki.

3. A rendszervdltozds hatdsa a kelet-kizép-
eurdpai K+F regiondlis szerkezetére

Az1990-es évek elején bekovetkezett rendszer-
valtozis jelentSsen 4talakitotta a kelet-eurdpai
orszdgok tudomdnyos potencidljdnak szerke-
zetét. Az egyik dltaldnos kozos vonds a tudo-
médnyos kapacitdsok nagymértéki csokkené-
se volt. A kutatdsi kapacitdsok két korben
zsugorodtak Gssze nagyméreékben. Az egyik
az 4gazati kutatéintézeti hdlézat volt. Az or-
szdgos hatdskord szervek (minisztériumok,
f8hatdsdgok) dltal finanszirozott kutat6inté-
zetek d6ntd hdnyada megsziint. Jelentdsen
megcsappant az akadémiai kutatdintézetek-
ben foglalkoztatottak létszdma is. Ennek

Megnevezés Bulgdria
1980 2005 1980 2005

K+F részesedése 2,5 0,5 3,9 L4

a GDP-bdl, % 05"
Kutaték szdma, 31,6 21,6 39,6 37,5
ezer {6 17,5

Csehszlovikia

egyenes kovetkezményeként nagysdgrendek-
kel mérséklédott, harmaddra, 6todére csok-
kent a kutatds-fejlesztés GDP-b6 val6 része-
sedése (1. tdbldzat).

A rendszervéltozast koveten valamennyi
orszigban a K+F-szektor szerkezete jelentd-
sen dtalakult. A kedvezd véltozdsok sort a
felsoktatdsi rendszer dtalakitisa nyitotta meg.
Akelet-eurdpai orszdgokban a felsGoktatdsban
a hallgaték szdma két—hdromszorosara emel-
kedett, 4j f6iskoldkat és egyetemeket alapitot-
tak, az egyetemi funkciok kozott tobb orszdg-
ban fontos szerepet kapott a kutatds-fejlesztés.
A nagy dllami kutatdintézetek egy része —az
akadémiai hal6zatok kivételével — megsziint,
mids része magdntulajdonba kertilt. A gazda-
sagi vallalkozdsok bizonyos kérei — beleértve
t6bb, Kelet-Eurépaban megtelepedett mul-
tinaciondlis vallalatot — erételjes K+F-b6vités-
be kezdtek. A riforditisok szerkezetében ér-
7ékelhetd valtozds kovetkezett be. Az 4llami-
kozosségi finanszirozdst kutatdsok réfordi-
tésai folyamatosan csokkend hdnyadot tesz-
nek ki, az tizleti kutatdsok ardnya pedig no-
vekedésnek indult.

Akelet-eurépai orszagok kézott azonban
nagy kiilonbségek mutatkoznak. Csehor-
szdgban az tizleti-vallalat kutatShelyek rafor-
ditdsai az 6sszes K+F-raforditds kozel kéthar-
maddt teszik ki, ez hasonl6 az Eur6pai Unié

Lengyelo.  Magyaro. Rominia
1980 2005 1980 2005 1980 2005

22 0,6 32 1,0 N.a. o4

963 550 3L4 23,0  7LI 33,4

I. tdbldzat * A kutatds-fejlesztés fontosabb mutatéinak véltozdsa a kelet-k6zép-eurépai orszé-
gokban, 1980—2005. Forrds: Nemzeti statisztikai adattdrak, 1980 és Europe in Figures. Eurostat
Yearbook, 2008. alapjdn a szerz8 szdmitdsai ® Megjegyzés: 1) Csehorszdg; 2) Szlovakia.
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Megnevezés Uzleti szféra
Bulgdria 22,2
Csehorszdg 64,7
Magyarorszag 45,0
Lengyelorszdg 31,6
Romadnia 48,0
Szlovakia 50,0
EU—27 64,0

Koltségvetési intézmények  FelsGokratas

67,3 10,5
19,0 16,3
28,6 26,4
36,8 31,6
34,1 17,9
30,0 20,0
13,4 22,6

2. tdbldzar * A kutatési-fejlesztési réforditdsok megoszlasa dgazatok szerint, 2005, szdzalékban.
Forrds: Europe in Figures. Eurostat Yearbook, 2008; Statistical Yearbook of Romania, 2007.

huszonhét tagorszdgdnak 4tlagahoz. A villala-
ti finanszirozdst kutatdsok ardnya Bulgdris-
ban a legalacsonyabb, s itt a kormdnyzati fi-
nanszirozasnak még meghatdrozé jelentGsége
van. Két orszdgban — Magyarorszdgon és
Lengyelorszdgban — a fels6oktatdsi intézmé-
nyek silya a kutatdsok finanszirozdsiban
meghaladja az uniés dtlagot. A korményzati
fenntartdsi kutatdintézetek valamennyi
orszdgban az uniés dtlagndl lényegesen na-
gyobb mértékben részesednek a K+F-rafor-
ditdsokbol, ami elsddlegesen a tudomdnyos
akadémiai kutatohdl6zat fenntartdsibdl ado-
dik (2. tdblizaz).

Akutatdsi szervezetek dgazati dralakuldsét
egyetlen kelet-eurépai orszdgban sem kisérte

a regiondlis szerkezet kedvezd véltozdsa. A
kutatShelyek tertileti szerkezetére jellemzd,
korabbi erbteljes f6vdrosi koncentrdci6 fenn-
maradt. Az 1990-es évtizedben az unids tag-
dllamokban a K+F teriileti szerkezetében
véltozdsok jatszodtak le. A centrumtérségek
stlya tobb orszdgban mérséklédott. A de-
centralizdci6 jelentds eredményei a hatalmi
berendezkedésiikben nem centralizélt (regio-
nalizalt és foderalizdlt) orszdgokban figyelhe-
8k meg. Ausztridban Bécs stlya tizendt szd-
zalékponttal, Spanyolorszdgban Madrid
pozicidja tizenkét szdzalékponttal mérsékls-
dott. Az unitdrius berendezkedésti Magyar-
orszdgon és Gordgorszigban a csokkenés
méreéke csekély, vagy be sem kovetkezett,

80
70 []1994

72 [ 2005
60
301 53 52
40 4 47 44
30 37
20
10

Magyarorszag Gorogorszag Ausztria Nagy-Britannia  Franciaorszag  Spanyolorszég

I dbra * A centrumtérségek részesedése a K+F-réforditdsbol, 19942005, szdzalékban.
Forrds: Europe in Figures. Eurostat Yearbook, 2003, 2008 alapjdn a szerzd szerkesztése.
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hanem az utdbbi orszdgban az Attikai régi6
novelte részesedését az orszdg kutatdsi-fejlesz-
tési raforditdsiban (7. 4bra).

A kelet-eurdpai orszégokban a kutatds és
a tudomdny fellegvdrai a févdrosok és régidik.
A févarosi régi6 stlya Bulgdridban a legmaga-
sabb, az orszdg kutatdsi potencidljdnak négy-
otod része Szofidban és régidjaban dsszpon-
tosul. A magyar kutatdsi raforditisok kéthar-
mada a Kézép-magyarorszégi régiéra (Buda-
pest és Pest megye alkotta NUTS 2-es egység)
jut. Csehorszdg, Lengyelorszag és Szlovakia
kutatdsi kapacitdsai mutatnak némileg kedve-
z6bb tertileti képet, ezekben az orszdgokban
a févirosi régiok stilya nem éri el az 50 %-os
részesedést (3. tdblizat).

A kelet-kozép-eurépai centrumeérségek
fontosabb K+F-mutatéi nem érik el az eurd-
pai uniés dtlagokat. A hat orszdg 49 NUTS
2-es 1égi6jabdl mindossze két cseh régiéban
haladja meg a K+F GDP-ardnya az Eurépai
Uni6 dtagdt, nyolc régiéban 1-1,9 % kozott
van, 39 régidban viszont nem éri el az 1 %-ot,
ezek koziil 20 régié mutatdja 0,3 % alatt van
(2. dbra).

Hasonlé képet kapunk, ha a K+F egyes
dgazatainak regiondlis megoszldsat vizsgaljuk.
A vdllalati finanszirozdsii kutatds-fejlesztés

mutatja a legerésebb teriileti koncentrdciét
az orszagok tobbségében. Ha kiilfoldi vegyes
vallalat kutatdsi-fejlesztési egységet telepitett
Kelet-Eurépdba, akkor annak szinte kizdré-
lagos célpontja f6véros lett.

Nem jobb a helyzet az alapkutatdsokban
élenjard akadémiai intézetek teriiled elhelyez-
kedését illetben sem. A tudomdnyos akadé-
midk intézményhalézatdnak nagyobbik része
minden orszdgban a févérosban talilhatd. Az
MTA 37 intézete koziil minddssze hét (19 %)
mikodik a févaroson kiviil. A négyezer aka-
démiai foglalkoztatottnak minddssze 15 %-a
taldlhat6 ezekben az intézetekben. Lengyelor-
szdgban a tudomdnyos akadémia foglalkozta-
tottjainak 38 %-a Varson kiviili intézetekben
dolgozik. Erdemes utalnunk arra, hogy a fo-
derativ berendezkedésti orszigok tudoményos
intézményrendszerének tertileti elhelyezke-
dése mer6ben mds képet mutat. Ausztria és
Németorszdg Landjaiban jelentds kutatdal-
lomany taldlhaté (3. dbra).

A rendszervaltozis kezdetén nagy remé-
nyeket fliztek a fels6oktatis regiondlis szerke-
zetének dtalakuldsdhoz. Valamennyi orszdg-
ban hdrom—négyszeresére nStta felséokratdsi
intézmények hallgatéi létszdma. A novekedés
azonban térben nem lett egyenletes. A févd-

Orszag A régié megnevezése A régié részesedése A régi6 részesedése a K+F-
az orszdg K+F- foglalkoztatottakbdl, %
raforditisabdl, %

Bulgaria Yugozapaden 83,4 71,6

Cschorszdg ~ Praha 37,5 40,4

Magyarorszdg Kozép-Magyarorszag 68,8 63,4

Lengyelorszdg  Mazowieckie 42,5 32,6

Romidnia Bucuresti-Ilfov 59,3 60,9

Szlovikia Bratislavsky kraj 47,6 49,8

3. tdbldzat® A f6virosi régiok stilya a nemzeti kutatdsi térben, 200s. Forrds: http://epp.eurostat.
ec.europa.cu adatai alapjin a szerzd szdmitdsai.
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rosi felsGoktatds ugyanolyan dinamikusan
novekedett, mint ahogy a nem févirosi in-
tézmények létszima. A fejlesztéseket sponta-
neitds jellemezte, az 1990-es évek végén regio-
ndlis politikai szempontok még nem érvé-
nyesiiltek, az EU-konform tertiletfejlesztés
kialakitdsa a kezdeteknél tartott a tagjeldlt
orszagokban. Végeredményben a felséoktatds
korabbi kedvezdtlen teriileti szerkezete kon-

ba koncentrdlédik a felséfokua hallgatéi lét-
szdm 3040 %-a (4. tdbldzaz). A gyors dtala-
kulds mdsik — a regiondlis fejlédés gazdasdgi
alapjainak kialakitsa szempontjdbdl [ényeges
— sajdtossdga, hogy a névekedés eredménye-
képpen jelentésen megemelkedett a tdrsada-
lomtudomdnyok ardnya a legtobb orszdg
felsGoktatdsdban. A tirsadalomtudomdnyok
sulya a kelet-k6zép-eurdpai orszdgok felss-

-

85%

Magyar Tudomanyos Akadémia Szlovdk Tudomanyos Akadémia Cseh Tudomdnyos Akadémia

5%

zervalédott. Jelenleg tovdbbra is a févdrosok-  oktatdsdban dltaliban nagyobb, mintaz Unié

. oo
vz wo-19
- o3-09
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2. dbra » A K+F-rafordités ardnya a GDP-ben a kelet-kdzép-eurdpai régidkban, 2005, szdza-
lékban. Forrds: http://epp.eurostat.ec.europa.eu adatai alapjdn a szerzd szerkesztése.
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Lengyel Tudomanyos Akadémia Osztrdk Tudomdnyos Akadémia Max Planck Tdrsasdg
- févdros I:I nem févaros

3. dbra * Kutat6létszdmok a centrumtérségeken kiviil néhdny eurdpai orszigban.
(A szerz$ adatgyijtése és szerkesztése.)

tbbi tagdllamdban. Csekélyebb stlya van  gatottvagy j tdrsadalomtudomédnyi dgakkal
ugyanakkor a természettudomdnyi és a mli-  (kdzgazdasdgi és tizleti tudomdnnyal, polito-
szaki felsSokratdsnak (5. #dbldzar). A tdrsada-  légidval, szociolégidval stb.). Mdsrészt, az
lomtudomdnyi képzés intenziv regiondlis  1990-es évized elején a kordbbi politikai elit
terjedése két okkal magyardzhatd. szervezésében sok varosban alakultak tdrsa-

Egyrésztahagyomanyos nagy vidékiegye-  dalomtudomdnyi karok. Egyetemi kar szer-
temi kozpontok egészitették ki képzési pro-  vezése, fdiskola alapitdsa a rendszerviltozds
filjukat a kordbbi rendszerben kevésbé tdmo-  természetes kovetkezménye lett a teriileti koz-

Megnevezés Hallgatéi létszam, ezer f6ben Az orszag szazalékiban
Bulgaria 114 47,1
Cschorszdg 125 37,0
Lengyelorszdg 445 20,7
Magyarorszig 187 42,6
Romania 294 39,2
Szlovikia 65 32,8

4. tdbldzat * A centrumtérségek részesedése a felséfoku hallgatokbol, 2006.
(Forrds: http://epp.eurostat.ec.europa.eu adatai alapjan a szerzd szerkesztése.)
A centrumtérségek megnevezését ldsd a 3. #iblizatban.
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Megnevezés Hallgaték szima ~ Tdrsadalom- Mdsz. és term.  Egyéb képzési
osszesen, ezer f6ben  tudomdnyok’  tudomdnyok? tertiletek’
Bulgdria 243 4355 35,2 21,3
Cschorszdg 337 27,6 38,7 33,7
Lengyelorszig 2145 40,9 30,1 29,0
Magyarorszag 439 41,5 28,6 29,9
Romania 835 50,0 31,9 18,5
Szlovékia 198 28,3 43,9 28,3
Ausztria 253 34,9 39,1 30,0
Finnorszag 309 22,4 52,8 24,8
Hollandia 572 38,0 32,1 29,9
frorszég 186 23,1 36,0 40,9

5. tdbldzat » A fels6oktatdsi hallgatéi létszam megoszlasa képzési tertiletenként, 2006, szazalék.
(* Uzled, magatartds-, jog- és egyéb tirsadalomtudomany; * El8 és élettelen természettudo-
mdny; ? Pedagégusképzés, bolesészettudomadny, személyi és biztonsagi szolgaltatdsok, kornye-
zetvédelem. (Forrds: http://epp.eurostat.ec.europa.eu adatai alapjdn a szerzd szerkesztése.)

igazgatasi kozpontokban. A kommunista
partok megiiresedett hivatali éptiletei, okta-
tdsi kozpontjai megfeleld infrastrukedrdt te-
remtettek a képzéshez. Az oktatdsi kormany-
zatok hallgat6lagosan tudomésul vették a
viszonylag olcsd, extenziv tirsadalomtudoma-
nyi fejlesztéseket. A piacgazdasig miikodésé-
hez sziikséges szakemberigény miatt kiilons-
sen a kozgazdasdgi képzési helyek szimszer(i
novekedését lehet megfigyelniink.

AK+F regiondlis megoszlisdban tapasztal-
hat6 szerény valtozdst az idézte el6, hogy az
egyetemi funkciék sordban megjelent a kuta-
tés-fejlesztés, és a nagy vidéki egyetemek
eur6pai uniés elécsatlakozdsi timogatasokbdl
és az Gjonnan létrehozott nemzeti kutatdsi
alapokbdl kutatdsi forrdsokhoz jutottak. A
K+F-rforditisok szerkezetének elemzésében
mdr emlitettiik a felséoktatds kiilonb6z6 su-
lydtaz egyes orszdgok réforditdsaiban. Lithat-
tuk, hogy Lengyelorszdgban és Magyarorszé-
gon képvisel a felsdoktatds az unids dtlagndl

nagyobb stlyt a kutatési réforditdsokban. A

fels6oktatdson kiviil a nem f6vdrosi régiokban

nem mutathaté ki més tipust kutatdsi szer-
vezddés: a vallalati kutatdsok szerepe elenyé-
sz6, asok nyugat-eurdpai orszdgban dltaldnos

regiondlis fejlesztési-tervezési intézetek, kuta-
tasi kozpontok csak elvétve taldlhatok.

A K+F-intézmények tertileti szerkezeté-
nek konzervaléddsiban a tudomdnyos és
felsGoktatdsi iranyitds fvaroscentrikus érték-
rendszerén kiviil a gazdasdgfejlesztés hagyo-
mdnyos felfogasinak érvényestilése is szerepet
jatszott. A magyar regiondlis tudomany mér
az 1980-as évtizedben felhivta a figyelmet a
felsGoktatds, az alap- és alkalmazotti kuzards
és a gazdasdg aszimmetrikus elhelyezkedésébol
ad6dé novekedési problémékra (Enyedi, 1987;
Horvith, 1989). A gazdasdg modernizaldss-
nak mdr akkor is akaddlya volt, hogy a vidé-
ki K+F-centrumok az orszdg kevésbé fejlett
régi6iban helyezkedtek el, mikozben az ipa-
rosodott térségekben (Eszak-Dundnttlon,
Eszak-Magyarorszdgon) gyenge kutatsi ka-
pacitdsok épiiltek ki. Ez az ellentmondas a
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piacgazdasig elmult évtizedében sem mérsék-
16dott. A véltozatlan részardnytalansdg nyo-
min alakulhatott ki az a jelenség — amire
Eurépa-szerte nincsen példa—, hogy Magyar-
orszagon a mdsodik legnagyobb nemzeti
kutatdsi centrum — Debrecen — az orszdg leg-
elmaradottabb térségében taldlhaté. Az eu-
ropai fejlédési trenddel ellentétes helyzet a
kiilonb6z6 gazdasdgi szférdk merev elkiilonii-
lése, tdrsadalomirdnyitdsi hidnyossagok és
fejlesztéspolitikai hibdk kévetkezménye.

A modern regiondlis politika a kutatds-fej-
lesztés, az tizleti, a miszaki szolgdltatdsok és
az ipar 6sszehangolt fejlesztését szolgdlja. Eza
koncepcié alapozta meg sok nyugat- és észak-
eur6pai régié fenntarthat gazdasigi noveke-
dési pélydjdt az utdbbi évtizedekben. Modern
regiondlis gazdasig nélkiil nincs dinamikus
K+F-fejlédés, de alkalmazhat6 tudomanyos
eredményekkel nem rendelkez intézmények
sem képesek a régidk innovdcids kapacitdsa-
it és jovedelmi kondicidit javitani.

Osszegzés

Az eurdpai teriileti fejlédés dinamizéldsdt szol-
gal6 kutatds-fejlesztés térbeli elhelyezkedését
elemezve azt ldttuk, hogy a kelet- és kozép-
eur6pai 4] tagillamokban a rendszervaltozis

a K+F kordbbi regiondlis szerkezetét konzer-
valta. Az innovdcis intézményrendszer regio-
ndlis szerkezetében tovabbra is kiugro teriile-
ti egyenlétlenségek figyelhetSk meg, A cent-
rumtérségek, az orszdgok f6vdrosai érzik
privilegizdlt poziciikat. A régidkban a kuta-
tds-fejlesztés szervezeti rendszere egyoldald,
az egyetemek dominancidja mutathat6 ki. Az

uniés standardok alapjan kialakitott nemze-
ti regiondlis és strukeurdlis politika az j

tagdllamokban nem 6sztonzi a K+F fejlesz-
tését a régidkban, a 20072013 kézott id6-
szakra késziilt operativ programok egyértel-

mt bizonyitékai ennek. Nem taldltunk olyan
kelet- és kozép-eurdpai orszdgot, amelynek
regiondlis vagy versenyképességi operativ
programja a kutatisi humdn eréforrasok fej-
lesztésének dtfogd dtalakitdsdt céloznd meg.

A tertileti fejlédést befolydsold tényezék
valtozdsa a regiondlis politika cél-, eszkoz- és
intézményrendszerének dtalakitdst koveteli
meg curdpaszerte. Az eurépai térfejlédés
hosszii trendjei a decentralizacié legkiilonbo-
z6bb intézményesiilt formdinak kialakitdsdt
igénylik a kontinens eltéré hagyomdny or-
szdgaiban. A kelet- és kozép-eurdpai G tag-
dllamok az uni6s kohézids kovetelményeknek
csak decentralizdlt intézményekkel képesek
megfelelni. Ez nemcsak kézigazgatdsi kérdés,
hanem a versenyképesség javitdsit szolgil6
kutatés-fejlesztés eredményességének az el-
feltétele is. A regionalizmus térnyerése a te-
riileti szerkezetek korszer(sitését eredményez-
heti. A decentralizilt berendezkedésti orszé-
gokban a tuddsintenziv gazdasg térbeli ter-
jedése gyorsabb, mint a kézpontositott dlla-
mokban.

A t6bbpélusi regiondlis fejlédés igénye a
transzformdcids orszdgok hatalmi berendez-
kedését is dtalakitja. A hatalmi berendezkedés
szubnaciondlis szintje, a régié a gazdasdg
fenntarthaté novekedését és a térszerkezet
korszer(isitését szolgdld, 5ndllé finanszirozdsi
forrdsokkal rendelkezd, autoném fejlesziés-
politikdt megvaldsitd, onkormdnyzati jogo-
sitvanyokkal felruhdzott tertileti egység. Az
innovativ fejlédés szintereivé a régidk valnak,
az innovicidkat kibocsité alapintézmények
regiondlis bedgyazottsiga erds lesz.

Tobb eurdpai orszég példdja bizonyitja,
hogy a tudomdny és a kutatds-fejlesztés de-
centralizdldsa kedvezd hatdsokat valt ki a ré-
giok fejlédésében. A kutatdsintenziv dgazatok
megtelepedése néveli a kvalifikalt munkahe-
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lyek szdmdt. A kutatdsi-fejlesztési intézmé-
nyek hétterében megjelend spin-off cégek
vallalkozastejleszt$ és termelésserkentd hata-
sa teljesen egyértelmi. Az innovativ véllalko-
zasok fejlesztik a régidk exportkapacitdsait,
eldsegitik a régidk eurdpai és nemzetkozi ku-
tatdsi térségbe valé integral6ddsdt. A kutatds-
igényes véllalkozésok hozzdjarulnak a térségek

Ujraiparositdsdhoz, a fejlett szolgdltatdsok el-
terjedéséhez. Mindez pedig a régiok jovede-
lemtermeld képességét javitja, és hozzdjdrul
a terlileti kohézié erdsitéséhez.

Decentralizdcids jellegli dllamreform nél-
kiil a lisszaboni kritériumok nem teljesithe-
téek Eurdpa unitdrius berendezkedésti dlla-
maiban, igy Magyarorszdgon sem.
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A VALSAGROL
A POLITOLOGIA MONDANIVALOJA
Szabé M4té

az dllampolgdri jogok orszdggytilési biztosa,
az MTA dokrora, egyetemi tandr

S hogy épp most valsdg van, hdt vildgoss4 valt
az is, hogy a valsdgok tudomanyos elemzésé-
hez a kordbban hasznilatos kategéridk és
elméletek feliilvizsgalatdra van sziikség. A
valsdgok egysiku, ideologikus megkozelitését
feladva, lehetévé vélhat a kiilonboz6 dllaspon-
tok kozott a kommunikacid, illetve az ered-
mények kolesonos megismerése, illetve elsa-
jtitasa, és a kozos megolddskeresés. (Sok vita
folyik ma a vélsdgrdl a kozgazdsagon til is;
lasd a G. Fodor Gdbor szerkesztette Nemze-
ti Erdek 2009/2. szimét és a Miszlivetz Ferenc
(2009) szerkesztette Eredeti vdlsdgfelhalmozds
cimii kotetet.)

Avilsdgfogalom alkalmazdsa a tirsadalom-
tudomdnyban mdr régi hagyomanyokra te-
kinthet vissza. A vélsig sz6 gorog megfeleld-
je, a krizis, eredetileg megkiilonbéztetést vagy
dontést jelentett. A fogalom egyszerre buk-
kan fel a gorogoknél a torténet- és az orvostu-
domadnyban. Thukiididésznél példdul a per-
zsdk és a gborogok kozotd konflikeust eldontd
csatdra vonatkozik. Hippokratész a betegség
lefolydsaban azt nevezi a valsdg periédusanak,
ha a betegség intenzitisa megnd, és vagy be-
fejezédik, vagy mds betegséggé alakul. Mar
ezekben a korai el6forduldsokban is megmu-
tatkozik a vélsdg fogalmdnak a rendkiviili,
dontd szitudciéra vonatkozo jelentése, amit
mdig is megdrzott egyes értelmezéseiben.

A gdrogok utdn a fogalom hossza id6re
elttinik a tudomdnyos és a filozéfiai nyelvbdl,
majd a 17-18. szdzadban bukkan fel ismét. A
feudalizmusnak az élet minden teriiletén
megmutatkozd valsiga hozza magaval Gjra-
felfedezését. Az 1789-t6l 1860-ig tartd ,forra-
dalmak kordban” pedig dltalinosan elterjedt
kategéria lesz a kiilonb6z6 tdrsadalomtudo-
midnyokban és a filoz6fidban.

A kiilonboz6 tirsadalomtudomdnyok
eltérd médon és mértékben foglalkoztak a
valsdg problematikdjdval. A kizgazdasdgtan
relative elkiiloniilt kutatdsi 4gava valt a gazda-
ségi valsdgok elemzése; mig a torténettudo-
mdny féként esettanulmanyokat készit a
valsagokrdl, a pszicholdgia az egyénfejlédés
valsagdt kutatja, a szocidlpszicholdgia a cso-
portét és a szocioldgia dltaldban a tdrsadalo-
mét és kiilonféle alrendszereiét, a politoldgia
a 20. szzadi fejlédése sordn eljutott a valsdg-
szitudciétol a rendszervélsdg elemzéséig, illet-
ve a politika és a tobbi tdrsadalmi szférdk
osszefliggd vizsgalatdhoz, és ma a politika
folyamatéval sszefiiggésben vizsgalja a vélsé-
gok problémdjit.

A vilsdg kategéridja és a vélsigelmélet
megalkotdsdra val6 igény megjelent a szako-
sodott tdrsadalomtudomanyi diszciplinaként
kialakult politikatudomdnyban. Véleményem

szerint a 20. szdzadi politikatudomdnyban a
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vilsigelmélet fejlédésének hdrom periédusit
kiilonithetjiik el.

Az els6 a behaviorizmus, a szitudciéhoz
kotott emberi magatartds vizsgalatdt célul
tliz irdnyzat idészaka, amelyben a valsdgot
dontési szitucidként fogjak fel és a vélsigfogal-
mat elsésorban a nemzetkozi viszonyok elem-
zésében gytimolesoztetik. A behaviorizmus
a két vildghdborua kézott jelent meg, s a md-
sodik vildghdbortitl a 6o-as évekig tarté virdg-
kordnak befejeztével ér véget ez a periddus.

A misodik szakasz a politikai vélsdgok
elméletének fejlédésében a politikai rendszer
elméleteinek periédusa. Koriilbeliil a hatva-
nas évekre alakul ki a behavioristak tobbnyi-
re ,mikropolitikailag” orientdlt megkozelité-
sét megkérddjelezd, és a politikai rendszert a
trsadalmi egész Gsszefliggésében mint relati-
ve elkiiloniilt tarsadalmi alrendszert vizsgdld
irdnyzat. A politikai rendszer elméleteinek
tobbsége tartalmazott olyan tételeket, amelyek
a politikai rendszer valsagelméletének kialaki-
tdsa felé mutattak, azonban még nem alkot-
tdk meg a politikai rendszer vélsigelméletét.
A hatvanas évek mésodik felének elsésorban
politikai megalapozdsuként értelmezett vél-
sdgai az USA-ban és Nyugat-Eurépdban
magukkal hoztdk a politikai rendszer vélsdg-
problémdjdt leiré elkiiloniilt elmélet kialaki-
tésdra val6 torekvést.

A politikai valsagok elméletének harma-
dik fejlédési szakaszdt a hetvenes évek elmé-
letei jelentik, amelyekben a politikai vélsig
problémdja centrdlis jelentdségtivé valt. A
hetvenes évek politolégidja— Klaus v. Beyme
kifejezésével élve— , pluralistanak” nevezhetd.
Megsziinik az USA politolégidjanak kordbbi
hegemén szerepe, amelynek alapjan a meg-
el6z8 idészakban az USA politikacudoményd-
nak egymist vélté irdnyzatai, a behaviorizmus
és a rendszerelmélet azonosithatéak a polgdri

politolégia valsigelméletének elsé két fejlédé-
si szakaszdval. A hetvenes években a legkiilon-
bozébb elméleti irdnyzatok ,békés egymds
mellett élése” valésul meg, ami megmutat-
kozik a politikai valsdgok elméletében is.

Vidlsdg és politika
a 20. szizad politoldgidjaban

Mind a behaviorista, mind a rendszerszemlé-
letti vélsigelméletek abban lttdk feladatukat,
hogy mindenfajta politikai vlsdg elemzésére
és magyardzatdraalkalmas, operacionalizalhat6
és az empirikus kutatdsban felhaszndlhaté
fogalmi appartust alakitsanak ki. Altaldban
nem foglalkoztak a valsigok rendszerspecifikus
okaival. Ez a helyzet részben médosul a het-
venes évekre, amikor egyre nagyobb stlyt
kapnak a tdrsadalomtudomanyok torténeti-
kritikai tradiciéi, a marxizmus, illetve a frank-
furti iskola elmélete. Ezekkel a tendencidkkal
osszeftiggésben kertil elétérbe a politikai vél-
sdgok rendszerspecifikus okainak vizsgilata.

A BEHAVIORISTA
VALSAGELMELETEK

A behavioristik célja a kordbbi normativ-ins-
titucionalista szemlélettel szemben az egyéni,
illetve csoportos politikai magatartds szabaly-
szertiségeinek vizsgdlata, empirikus-kvantita-
tiv médszerekkel. A behavioristdk szerint a
politikai magatartds megfigyelhetd, mérhetd
és leithatd szabdlyszer(iségei alapjan lehetsé-
ges a politikai magatartds magyarazatdra és
elérejelzésére alkalmas elmélet kialakitésa.
Abehaviorista irdnyzat egyik kiemelkedd
képviseléje Harold Lasswell — Morton A.
Kaplannal egytittmiikodve — kisérelte meg a
politikai magatartsra koncentrdld, empiri-
kus orientdciéja politikaclmélet kategériarend-
szerének kialakitasit a Hatalom és tdrsadalom
cimen 1950-ben megjelent konyvében. Sze-
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rinte a politika specifikumdt és a politikatudo-
mdny sajdtos targydt a dontési szitudcioként

értelmezett hatalom jelenti. Lasswell konyve

a politikai folyamatok kézott targyalja a poli-
tikai vélsdg problémdjdt.

Lasswell szerint a politikai valsagok két
tipusa a forradalmi és a hdborts valsdg. Lass-
well leszogez bizonyos, a politikai valsdgra
dltaldban jellemzd, a forradalmi és a haborts
valsdgra egyardnt vonatkoz tételeket.

Lasswell a politikai vélsigot tigy hatdroz-
zameg, hogy az extrém intenzitdsti konfliktus-
helyzet, amelyben nagy val6szintisége van az
erdszak alkalmazdsdnak. A vélsdg dltal érintett
alanyok — szerinte ezek egyardnt lehetnek
egyének, csoportok, osztdlyok és dllamok —
helyzetét szerinte a valsighelyzetben az jellem-
zi, hogy n6vekszik az er6szak alkalmazdsira
irdnyulé cselekvési kényszer.

A vélsdg lefolydsanak elemzésében szerin-
te a konfliktushelyzet intenzivebbé véldsdnak
folyamatat kell végigkisérni. A cselekvék
perspektivai szempontjabdl a véltozé igénye-
ket, elvardsokat és azonosuldsokat, illetve a
cselekvék magatartdsaban a javakkal és a szol-
galtatdsokkal, az erdszak eszkozeivel, illetve a
politikai szimbSlumokkal valé manipuldldst
kell vizsgalni.

A vilsagot kivalt konfliktushelyzet oka
szerinte valamely cselekvd alany (egyén, cso-
port, elit, dllam stb. megfosztottsiga, deprivd-
cidja. E megfosztottsdg hirtelen fokozédasa
intenzivebbé teszi a kollektiv cselekvés igényét.
Tovabb erdsiti ezt a mds deprivéltakkal val6
azonosulds; ami a korrektiv cselekvés sikeré-
nek esélyét noveli. Az azonosulds rendszerint
politikai szimbSlumok alkalmazdsa, és a tob-
bi deprivélttal val6 kizosség, a ,mi” tudat ki-
alakuldsa révén megy végbe. Lasswell szerint
az esetleges deprivici6 fokozddé veszélye is
er6sitheti a vélsdg intenzitdsdt.

Lasswell szerint nem minden konfliktus-
bl lesz vélsig. A konfliktusok megoldhaték
avalsdg —azaz extrém intenzitdstva val6 konf-
likcushelyzet — kialakuldsa elétt is. Ez attdl
fligg, hogy mennyiben kiiszobolhetd ki a
konfliktus oka, illetve mennyire véltoztatha-
t6k meg a konfliktus dltal érintett deprivaltak
elvirsai. Ha a konfliktus okdnak kiiszobo-
lése il hosszi id6t vesz igénybe ahhoz képest,
amita deprivacié dltal érintettek képesek vagy
hajlanddk elviselni, illetve elvdrdsaik nem
médosithatdak a konfliktusmegoldas irdnyd-
ba, vilsdg keletkezik. Lasswell szerint nem-
csak a konfliktus, hanem a konfliktusmegol-
dds gyakorlatdnak hidnya is eredményezhet
valsdgot.

Lasswell a tovibbiakban ezeket a tételeket
alkalmazza a hdborus és a forradalmi vélsdgok
elemzésére.

A behaviorista valsigelmélet a Lasswell-
féle felosztdsnak megfeleléen — haborts val-
sdgok, illetve a nemzetkozi kapcsolatok val-
sdga, és forradalmi vélsdgok, illetve a belpo-
litika valsagjelenségei — fejlédott tovabb. Az
otvenes években a behaviorista kutatdsok 8-
kénta nemzetkozi viszonyok valsigjelenségei-
nek elontés-, illetve jatékelméleti megkazeli-
tésével foglalkoztak, ami nem hozott magdval
kiilondsebb elméleti fejlédést. Joggal llapit-
hatta meg J. A. Robinson a Zirsadalomtudo-
mdnyok Enciklopédididnak 1968-as kiaddsd-
ban a Vilsdg cimsz6 alatt, hogy a politikai
valsdgok elméletének kialakitdsa a politikatu-
domany jovébeli feladatai kozé tartozik.

A belpolitikai valsdgok cselekvéselméleti
szempontu elemzésére tett kisérletet Ted Ro-
bert Gurr a Miért lizadnalk az emberek? cimf,
1970-ben megjelent konyvében. Ez a mi fej-
lesztette tovibb a Lasswell megalapozta beha-
viorista vélsdgelméletet. Gurr a politikai erd-

szak alkalmazdsinak, illetve a forradalmak
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elméletének keretében targyalta a belpolitikai

vilsg problematikdjdt. Gurrndl, Lasswellhez

hasonléan, kézéppontban 4ll a vélsdg alanya-
inak a vélsdgszitudcidban tantsitott magatar-
tdsa, illetve az alanyok megismerd és értékeld

viszonya a vélsdgszitudcichoz, valamint ennek

a magatartisukra gyakorolt hatdsa. Gurr, Lass-
welltdl eltéréen, a valsdgot nem extrém, nem

mindennapi, patologikus szitudciéként, ha-
nem a politika folyamatdnak egyik rendes

alkotérészeként fogja fel. Gurr eltér Lasswelltd]

abban is, hogy a valsdgszituiciét nem kap-
csolja ossze kozvetleniil az erdszak alkalma-
zésdval, illetve annak esélyével.

Gurradontési kihivas (decisional challenge)
problémdjdval inditja a politikai valsigok
tdrgyaldsdt. A dontési kihivés kifejezéssel jell
minden olyan kormdnyzati intézkedés irdn-
ti kovetelést a tarsadalmilag jelentés csopor-
tok részér6l, amely a tirsadalom tagjai érték-
pozicidinak védelmezésére, illetve annak
megjavitdsira irdnyul. A politikai vlsdg akkor
1ép fel, ha ezek a kovetelések nagy szimuk
vagy jellegiik kovetkeztében kielégithetetle-
nek, és a tdrsadalom tagjainak értékelvarasai
nem realizdlhatok.

Eztaz elvarasok és realizdldsuk lehetSsége
kozott konflikeust Gurr a relativ deprivacio,
aviszonylagos megfosztottsig kategdridjéval
irja le, amit a dontési kihivast megfogalmazé
csoportok tdrsadalmi stlya, illetve a megvalé-
sithatatlan elvardsok kovetkezményeként
létrejote deprivéciok pszicholdgiai intenzitdsa
és a tdrsadalom elterjedtsége hatdroz meg,

Gurr szerint a deprivdcid, a hétrdnyos
helyzet észrevétele nem mindig pdrosul a kor-
rektdv cselekvés igényével. Ehhez a deprivacié
politizdléddsara van sziikség. Ez a sajdt meg-
fosztottsag tudatositisdt, a mds deprivaltakkal
valé azonosulast, illetve a korrektiv cselekvés
esélyeibe vetett hit kialakitdsdt tételezi fel.

Gurr szerint ehhez a korrektiv politikai
cselekvés normativ és pragmatikus igazoldsd-
ra van sziikség. A normativ igazolds a depri-
vacié rendszerspecifikus voltdnak felismerését,
igy a rendszer legitimitdsiba vetett hit elvesz-
tését jelenti. A pragmatikus igazolds pedig
annak felismerését, hogy lehetséges a rendszer
tudatos megvaltoztatisa. A deprivéciok révén
létrejote vélsdgpotencial szerinte az alternativ
politikai ideolégidk elsajatitisa és a rendszer-
be vetett hit elvesztése révén politizdlédhat.

A kifejezetté valt valsigpotencidl a politi-
kai erészak alkalmazdsiban, a rendszer tuda-
tos megvaltoztatdsdra létrejote kisérletben
aktualizdlédhat. Gurr szerint ennek esélyéta
rendszerfenntartd és az azt megvéltoztatni
kiviné er6k hatalmi egyensilya dondi el. Ha
egy rendszerben olyan méret(ivé vdlik a depri-
vacid, illetve annak tudatositdsa és politizalé-
ddsa, ami lehet6vé teszi a rendszer megvaltoz-
tatdsat, forradalmi helyzet jon létre.

A behaviorista valsdgelméletek sajdtossd-
gai abban foglalhaték 6ssze, hogy a behavio-
rizmus magatartdsra koncentralt szemléleté-
ben a politikai valsagok elemzésének kozép-
pontjdban dll a valsdg altal érintett alanyoknak
a valsdgszituiciora vonatkozd észrevevése és
éreékelése, illetve a cselekvdk tandsitotta ma-
gatartds dltal meghatdrozott valsdg lefolyésa.
A vilsdg folyamatdnak elemzése a cselekvok
magatartasdra haté kiils6 és belsd tényezdkre,
és killonosen a cselekvék egymdshoz valé
viszonydra koncentral.

A politikai valsigok behaviorista megkd-
zelitése a vélsigot egy konkrét szitudcidhoz,
illetve az abban tantsitott magatartishoz
kapcsolja. A vélsdgszitudciét extrém intenzité-
st cselekvési kényszer és a cselekvésre rendel-
kezésre 4ll6 viszonylag rovid id§ jellemzi. A
behaviorista valsdgkoncepcié szituaciondlis,
cselekvés-, illetve dontéselmélet jellegti.
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Ez a szituaciondlis jelleg a behaviorista
valsagelmélet azon fogyatékossdgdt vonja ma-
ga utdn, hogy mivel csak a szitudciéban ta-
nusitott magatartdsra koncentrdl, hdttérbe
szorul a vilsdg hosszabb idéperiédusban valé
elhelyezése. A behaviorista valsdgelmélet —
akdrcsak a behaviorista politolégia ltaldban

— torténetietlen szemlélet(i. A szituicidhoz
koot politikai magatartds vizsgalata tovabbd
ahhoz vezet, hogy a vilsigok makrotérsadalmi
vagy ,makropolitikai” szinten jelentkezd,
strukturdlisan meghatdrozott Gsszefliggéseit
tobbnyire szem eldl tévesztik a behaviorista
valsdgelemzések. A szituaciondlis-cselekvés-
elméleti valsdgfogalom elényei kozé tartozik,
hogy a vlsdgot relative nyitott, kiilonbozd
politikai alternativakat magiban hordozé
szitudcidnak tekinti. Ez a szitudcidra és a cse-
lekvésre orientdltsdg leginkdbb a viszonylag
konnyen azonosithaté ,,alanyokkal”, a nem-
zetdllamokkal, illetve azok ,magatartdsaval”
foglalkoz elemzésekben, a nemzetkozi viszo-
nyok vélsdgainak vizsgilatdban volt alkalmaz-
haté.

A POLITIKAI RENDSZEREK
VALSAGANAK ELMELETEI

Koriilbeliil a hatvanas években jelentek meg
a politikatudomdnyban azok az elméletalko-
tasi torekvések, amelyek a politikaelméletet
a szitudcidhoz kotdtt magatartasndl tigabb,
a tdrsadalom, illetve a politika makroszintjé-
hez kotddd koncepcidkra épitették. Kozos
benniik, hogy az dltaldnos rendszerelmélet,
valamint a kibernetika egyes eredményeit
kivanjak kamatoztatni a politika elemzésében.
Ez a politikai jelenségek rendszerszemléleti
megkozelitését és a politikai rendszer és kor-
nyezete kozotti, az input—output kategdridival
leirt viszonyrendszer elemzését hozta maggval.
A politikai rendszert mint a tdrsadalom egé-

szétd] analitikusan, az elemzés soran elkiilonit-
hetd, relative figgetlen alrendszert vizsgdltak.

Ezek a rendszerelméletek kézvetlentil nem
foglalkoztak még a politikai rendszer valsd-
ganak problematikdjdval; f6ként a rendszerek
normalis funkciondldsdnak feltételeit igyekez-
tek szimba venni, azonban ha ez a feltétel-
rendszer nem teljestil, ez a politikai rendszer-
valsdg dllapotinak elképzelését implikalja. A
rendszerelméleteknek ezeket az implikdci6it
bontottdk ki a hatvanas évek mésodik felében
azok a te6ridk, amelyek a politikai rendszer
valsganak elméletét kivintdk megalkotni.

A politikai rendszerelméletek koziil a
tovabbiakban David Easton tedridjit és a
politikai valsagok elemzésére val6 alkalmaz-
sanak kisérletét ismertetem.

David Easton A politikai rendszer cimd,
1953-ban megjelent konyvében és egy e téma-
16l 1956-ban publikdlt tanulmdnydban fog-
lalkozik az egyensilyi szemlélet korldtaival a
politikakutatdsban. Szerinte hamis a kordbbi
politikaelméleteknek az a feltevése, miszerint
az uralkodé dllapot a politikai rendszerekben
az egyensuly. A politikai rendszer egyenstlyi
dllapota szerinte csak analitikusan tételezhetd
fel, a kutatds szimdra, a célbdl, hogy kutatni
lehessen az egyenstily feltételeit. Az egyenstly
a valdsdgban a politikai rendszer és a kornye-
zetviszonydnak dllandé véltozasai miatt sosem
all el6. Az egyensily fogalma Easton szerint
csupan heurisztikus fogalmi eszkéz a politika-
kutatdsban, nem egy val6sdgos dllapotot leird
kategéria.

Easton elméletében e feltételezés alapjdn
akornyezet ésa politikai rendszer viszonydban
nagy szerepet kap a rendszer egyensulyhid-
nyanak, vélsdgdnak dllapota. Easton szerint
a politikai rendszer specifikus tevékenysége
az érékek tekintélyelvi alapon val tdrsadal-
mi szint( elosztdsa.
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Easton a Megkizelités a politikai rendszer
vizsgdlatihoz cimen 1957-ben megjelent ciké-
ben a politikai rendszer és tdrsadalmi kornye-
zete kozotti kapesolatok elemzésére tett ki-
sérletet. Megdllapitdsa szerint a politikai
rendszer kornyezete a rendszer felé igényeket
(demand) és aldtdmasztdst (support) kozvetit.
Ezek a politikai rendszer inputjai. A politikai
rendszer outputjai a dontések, illetve ezek
kikényszeritése.

Easton szerint az emberek olyan igények-
kel lépnek fel, amelyek a tirsadalom szdméra
értckes dolgok sziikos volta kovetkeztében
nem elégithetGek ki. Ezeknek az igényeknek
egy része a politikai rendszer felé irdnyul; a
politikai rendszer kozottiik szelektdlva bizo-
nyos igényeket felvillal koziiliik, és megki-
sérli dontéseivel kielégiteni azokat.

A térsadalmi igények felmertilése, a poli-
tikai rendszer dltal val6 felvallaldsuk, és a po-
litikai rendszer dontései révén val6 kielégité-
stik kozotti szakaszokban az igény keresztiil-
megy a politikai rendszer kiillonb6z6 szelekci-
6s mechanizmusain. Erre Easton szerint azért
van szitkség, mert az igények nagy szdma és
magas foka kévetkeztében a politikai rendszer
teljesitéképességét meghaladé tdlterhelés
(overload) dllapota kovetkezhet be. Ez a po-
litikai rendszer vélsiginak egyik formdja.

Easton elemzésének centrumaban a poli-
tikai rendszer mésik inputja, a timogatés 4ll.
A tdmogatis a politikai rendszer tevékenysé-
gét elésegitd cselekvés, illetve pozitiv hozzddl-
ls (attittid) a politikai rendszerhez. Ha a td-
mogatis nem ér el egy bizonyos szintet, akkor
lehetetlen az igények kielégitése és a politikai
rendszer normélis funkciondldsa. Ez a politi-
kai rendszer valsaganak masik formdja.

Easton a tovdbbiakban a timogatis meg-
szerzésének két médjaval foglalkozik. Egyik

megoldds az, ha a politikai rendszer output-

javal, dontéseivel kielégiti a feléje irdnyuld
igényeket vagy azok bizonyos részét. A timo-
gatds megszerzésének mdsik médja a politikai
rendszer elfogadasinak kiépitése a tirsadalom
tagjainak attitidjében, tudatiban. Ez a poli-
tikai szocializdciénak a politikai rendszer el-
fogadasit elésegitd alakitdsdval, manipuldld-
séval mehet végbe, ami a politikai rendszer
szdmdra tdmogatasi tartalékot eredményez.

Ez a tartalék lehet6vé teheti a politikai
rendszer dontéseinek viszonylagos fliggetle-
nedéséta feléje irdnyul igények kielégitésétdl.
A timogatdsi tartalék révén a politikai rend-
szer id6legesen fliggetlenitheti magdt az out-
put-problémdktdl, a tirsadalmi igényeket
kielégit6 dontések hidnydban keletkezd val-
sdgoktél. Azonban a tdmogatast folyamato-
san biztositania kell ahhoz, hogy normalisan
funkciondlhasson, és ne keriiljon valsigba.

Easton politikai rendszerelméletének
valsagelméleti implikdci6it Scott C. Flanagan
A politikai rendszer és a rendszervdlsdg cimd
1973-ban megjelent tanulmdnya igyekezett
kamatoztatni. Flanagan a politikai rendszer-
valsdg leirdsdra Easton részben médositott és
kiegészitett sémdjdt alkalmazta. Flanagan
tanulmdnya egy, a politikai valsdgszitudciokat
torténeti-Osszehasonlité szemlélettel megko-
zelitd kotet bevezetSje, amely megkisérli ki-
dolgozni a politikai rendszer vilsiganak
elemzéséhez sziikséges fogalmi eszkoztdrat.

Flanagan szerint a politikai vélsdgok kelet-
kezése a politikai rendszer és kornyezete ko-
zotti kapesolat problémdin alapszik. Ameny-
nyiben a politikai rendszer dontései révén
zajlé értékeloszté tevékenysége nem reagdl a
kornyezetben bekovetkezett valtozdsokra, az
igények, kovetelmények, illetve az elosztds
aszinkronja kovetkezik be. Ez az aszinkronités
a valsigok létrejoteének sziikséges, de nem
elégséges feltétele.
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A vilség kialakuldsa egy olyan kivélt6
folyamatot (triggering mechanism) tételez fel,
melynek hatdsdra a tirsadalomban az igények,
kovetelmények felhalmozédnak, és politizd-
l6dnak. A kielégitetlen igény( csoportok
korrekci6ra torekszenek, megkérdéjelezik a
politikai rendszer strukeardjdt, és az elosztds
preferencidit leird jétékszabélyokat. Az elosz-
tdsi strukeira problémdi igy dttolédnak a
politika teriiletére.

Flanagan tigy definidljaa rendszervalsagot,
hogy az akkor kévetkezik be, ha a politikai
strukedrdt komolyan megkérdéjelez6 nem
legdlis protestdlé formdk terjednek el. E pro-
testdlé magatartds lényege az, hogy nem ko-
vetd a politikai rendszer struktdrdit leird sza-
bélyokat, s ezzel az adott politikai strukearat
komolyan veszélyezteti. A vilsdg megoldé-
désdrdl szerinte akkor beszélhetiink, ha hely-
redll e szabdlyok kévetése. A megoldis igy
megtorténhet a valsdg okainak felszdmolasa
nélkiil is, de végbemehet a politikai rendszer
alapvet§ strukttravéltozdsa vagy felbomlésa,
és Ujfajta politika berendezkedés kialakitdsa
révén is. A vélsdg folyamatdnak elemzésében
Flanagan szerint vizsgdlni kell az alaprend-
szert, a vélsdgot létrehivé kornyezetvéltozdst,
a valsagot kivalté kozvetlen okokat, a vélsig
megoldéddsit és az ennek eredményeként
kialakult 0j rendszert, illetve annak a kérnye-
zetvéltozasban szerepet jdtsz igények kielégité-
séhez valé viszonyidt. A valsigmegoldds ered-
ményeként létrejétt dllapot vizsgalatdhoz el
kell kiilniteni a valsig kozvetlen és hosszii
tavi eredményeit, ami a vélsdg eredményének
hosszabb tévon valé elemzését implikalja.

Az elemzés sordn vizsgdlni kell a kovetelés,
illetve az igénystruktardt, a politikai struktd-
rat és az elosztasi strukedrat, valamint ezek
egymésra gyakorolt hatdsait. A kovetelési és
az elosztési struktdra kozotti aszinkronitds

okozza a latens valsdgszitudciot, ami a politi-
kai struktira megkérddjelezéséhez, politikai
valsdghoz vezethet.

Easton és Flanagan koncepcidi a behavior-
izmushoz hasonl6an a vélsdgot a térsadalom
tagjainak egyéni vagy csoportos magatartd-
sabol eredeztetik, melynek kivélt6 oka az
igények kielégitetlensége. Tgy e rendszerszem-
léletti vélsdgelemzések is, a behavioristdkhoz
hasonléan, a magatartdsra koncentralnak,
f6leg Gurr tedridjdval rokonithatdk.

Osszefoglalva az e megkozelitéssel kapcso-
latos problémékat és eredményeket: a politi-
kai valsdgok rendszerszemléleti megkozeli-
tése a kordbbi cselekvéselméleti-szituacionalis
jellegti valsagelméletekedl eltéréen el6térbe
dllitotta a valsdgok makroszinti strukeuralis
vonatkozdsait. Bekapcsolta a politikai valsigok
vizsgalatiba a konkrét szitudcién talmutatd,
hosszabb id6periédusra kiterjed elemzést. A
rendkiviili, extrém, patologikus szitudciéként
értelmezett behaviorista valsdgfelfogdssal
szemben a rendszerszemléletti megkozelitések
a valsagot a politikai rendszer és a kdrnyezet
kozott kapesolat folyamatdban jelentkezd, e
folyamat sajdtos, de dlland6 és nem extrém,
nem rendkiviili periddusdnak tekintették. A
behavioristdk szituaciondlis valsagfelfogdsdt
egy processzudlis (folyamatszerti), a hosszabb
id8periédusban zajlé folyamatot el6térbe
allitd felfogds véltotta fel a politikai rendszerek
elméletében. Magit a vélsigot Lasswell és
Gurr is folyamatként vizsgdlta, de csak a cse-
lekvési szitudciohoz kotédé folyamatként.
Ezzel szemben a politikai rendszerelméletek
a valsgként értelmezett szitudcion tilmuta-
t6 —a rendszer és kornyezete kozott zajlé — fo-
lyamatban helyezik el a vélsigot. Ezt a kii-
lonbséget hangstilyozand6 nevezem a rend-
szerszempont vélsdgfelfogdst processzudlis-
nak. A politikai jelenségek rendszerszemléle-
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ti megkozelitésének egyik dltaldnos problé-
mdja, Martin Janicke szerint, a rendszer és
kornyezet elhatdroldsa. Melyek a rendszer
hatdrai a tdrsadalom tagjai felé, hiszen azok
egyardnt tartozhatnak a rendszerhez és kor-
nyezetéhez? A killonbozd politikai rendszer-
elméletek analitikus, az elemzés szamara ki-
alakitott fogalmi eszkéznek tekintik a politi-
kai rendszer kateg6ridjat. Azonban a rendszer
éskornyezet vizsgalatdban a politikai rendszer
fogalma gyakran ,,ontologizldik”, a tdrsada-
lom tagjaitdl fliggetlen, 6ndll6 létez6vé vélik.

Egy masik problémdt Jiirgen Habermas
vetett fel a politikai rendszerek vélsdgainak
elemzése kapcsin. Meddig azonos Gnmaggaval
egy rendszer, és milyen véltozdsok eredmé-
nyeként tekinthetd vélsigban lévének vagy
0j rendszernek? Erre szerinte képtelenck vé-
laszt adni a politikai rendszer fogalmat ,,ob-
jektivald”, a térsadalom tagjainak tudatdlla-
potaitdl fuggetleniil vizsgilé rendszerelméle-
ti megkozelitések. Ezért szerinte be kell kap-
csolni a politikai rendszerek vilsigdnak
elemzésébe a tdrsadalom tagjainak identitds-
tudatdt, szitudcidérékelését, amia behaviorista
valsagkoncepcié 1ényeges elemét alkotja.
Janicke szerint a behavioristak a politikai
vilsdgok kiilondsen jellemz6 oldaldt ragadtak
meg azdltal, hogy kiilonb6z6 alternativikat
magdban foglal6, nyilt szitudcioként elemez-
ték. Szerinte ugyanis a politikai valsigok két,
viszonylag stabil dllapot kézotti dtmenetet
jelentenek, és ebben az idészakban érvényii-
ket vesztik a kordbbi magatartds-szabdlyozis
mintdi, az Gjak pedig még nem alakultak ki.
Ezért a valsigok idején nagy szerepe van a
szitudcichoz kotote eselekvésnek. Janicke tigy
véli, hogy a politikai valsdgok elemzése nem
nélkiilozheti a szitudcibhoz kotott magatar-
tésra koncentrdl6 behaviorista elmélet szem-
pontjait.

A VALSAGPROBLEMA
A KRITIKAI ELMELET INSPIRALTA
POLITIKATUDOMANYBAN

A polgéri politolégia vélsigelméleteinek har-
madik fejlédési szakaszdra dltaliban jellemzd
a vélsdgproblematika el6térbe keriilése a
legkiilonfélébb elméleti iranyzatokban.

Akiilonboz6 irdnyzatok kéziil kiemelem
az elsésorban Nyugat-Eurépaban, kiillondsen
az NSZK-ban és Franciaorszdgban, a t6kés
dllam vélsdgdnak elemzését a marxi elmélet
talajdn elvégezni kiviné torekvéseket (példd-
ul Nicos Poulantzas, Joachim Hirsch); az
ugyancsak Nyugat-Eurépdban, féleg az
NSZK-ban megjelend prébélkozdst a frank-
furti iskola elméletének és a rendszerelmélet
egyesitésére a kései kapitalizmus valsdganak
elemzésében (kiilondsen Claus Offe, Jirgen
Habermas); és az USA-ban és Nyugat-Euré-
pdban egyardnt jelentkezd, az ,,irnyithatatlan
tdrsadalom” koncepcidjit vall6 neokonzervativ
vilsigelméleteket (példdul Samuel Hunting-
ton, Michael Crozier, Wilhelm Hennis).

A tovibbiakban — csupdn a megel6z8
fejlédési szakaszokkal szembeni kiilonbségek
érzékeltetésére — roviden bemutatom a kései
kapitalizmus vélsdgait elemzd két NSZK-beli
kutaté, Jirgen Habermas és Claus Offe el-
méletét.

Akései kapitalizmus valsigival foglalkozd
két te6ria kozos problémdja az, hogy szerin-
tiik a t6kés tdrsadalmi formdcié gazdasdgi
vilsigok révén valé fejlédésének minéségileg
0ij szakaszaban, a kései kapitalizmusban (Spit-
kapitalismus) megné a tdrsadalomirdnyitds
irdnd igény, ami 0j feladatokat r6 a t6kés
dllamra. A tSkés dllam képes a valsdgok nega-
tiv kovetkezményeinek lekiizdésére, de azok
Gjra és Gjra jelentkeznek. A probléma az, hogy
mennyire képes e valsigelharit6 feladat elld-
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tésdra az dllamappardtus. Mindkét elmélet-
ben kozos, hogy a kései kapitalizmus tdrsa-
dalmi folyamatait vélsigosnak tekintik, és e
valsagok elhdritdjdt az dllamban ltjik.

Claus Offe egy gazdasdgilag indukalt
politikai valsdg elméletét alakitotta ki. Ennek
kiindulépontja a t6kés tirsadalomnak a gaz-
dasdgban gyokerezd valsdga, illetve az ez ltal
létrehivott politikai vélsdgelhdrité mechaniz-
mus feltételezése. Offe a végsSkig viszi azt a
tételt, miszerint a fejlett kapitalizmusban a
6kés dllam a vélsdgelharitis céljdbol arra kény-
szeriil, hogy ne a t8kés érdek, hanem az 6ssz-
térsadalom képviseljeként jarjon el.

A t6kés dllam ilyen mikodése és a gazda-
sag dtpolitizdldsa szerinte nem kapitalista jel-
legti strukeirak kialakuldsdhoz vezet, illetve
megkérdGjelezi az egyenérékii csere ideoldgis-
jat. Ezek a folyamatok a rendszer dezintegra-
lasval fenyegetnek. Az ily médon létrejort, a
kapitalizmus szimdra ,exterritoridlis” struktd-
rik képviseldi a tdrsadalmi életbe nem a ma-
gangazdasdgi szervezeteken, hanem kozvetle-
nill az dllamilag-politikailag biztositott szer-
vezési formdk révén kapcsolédé csoportok;
a meghosszabbodott oktatdsi folyamatban
résztvevd didkok, a segélybél él6 munkanél-
kiiliek, a hivatalnokok stb. Ezek Offe szerint
bizonyos kériilmények kozott antikapitalista
jellegli motivécids és cselekvési struktirdkat
alakithatnak ki.

Az dllamappardtusnak ezért meg kell ki-
sérelnie a sajat valsdgelhdrit6 tevékenysége
révén kialakult rendszerellenes kovetkezmé-
nyek csokkentésée, illetve felszdmoldst a
tomeglojalitds manipuldlisa és az ideoldgiai
irnyitds révén. Igy olyan szituacié jon létre,
amelyben a vélsdgelhdrit6 dllami beavatkozds
irdnd igény egyre n6, ugyanakkor ez a vélsdg-
elhdritds a rendszer fennmaraddsdnak esélye-
it csokkentd diszfunkciondlis eredményekre

vezet. Az dllam az ellentétes imperativuszok
— a vilsdgelhdrité beavatkozas irdnti igény
fokozddasa, illetve a vélsdgelhdritds eredmé-
nyeként rendszeridegen elemek létrehozasa
— kovetkeztében vélsigba keriil. Igy a gazdasa-
gi valsigbol a vélsdgelhdritds vélsdga (Krise des
Krisenmanagements) a politikai vélsdg folyta-
t6lagos dllapota lesz.

Jiirgen Habermas egy gazdasagilag indu-
kélt kulturdlis valsig tedridjdt alkotta meg.
Offe és Habermas egyardnt a politikum 6n-
all6 fejlédési logikdjdt emelik ki. Habermasnal
azonban még hangsulyosabb a politikai
rendszer 5nmozgdsa, mint Offéndl. A gazda-
sdgi rendszer szerinte elvesztette ,,funkciondlis
autonémidjit” a politikai rendszerrel szem-
ben, és a ciklikus gazdasagi valsigok jelentd-
sége is megsziint a kései kapitalizmusban.

A politikai rendszer vélsigelharit tevé-
kenységének azonban Habermas szerint is
megvannak a korldtai. A t6kés formdcid szer-
vezési elvét, a magintSkés termelést a t8kés
dllam nem szdmolhatja fel. A politikai rend-
szer legitimdcidteremtésének korldtja pedig
az, hogy nem lehetséges a szociokulturalis
rendszer 4ltal biztositott motivacidk, a tirsa-
dalmi integriciét biztositd ,értelem” (Sinn)

,szallitasa”. Fz utébbi korlat szociokulturilis
valsagjelenségekhez vezet. Ugyanis az dllami
tevékenység novekedésével egy sor létszféra
politizal6dik, ami azoknak a szociokulturalis
mintdknak a felbomlasztdsdhoz vezet, ame-
lyek a rendszert fenntarté motivaciokat biz-
tositjik. fgy motivécids valsdg keletkezhet,
ami bizonyos koriilmények kézott legitimd-
cids vélsdgot vonhat maga utdn.

Offe és Habermas mds szinten vizsgdljdk
a vilsigok problémdjat, mint a behaviorista
és a rendszerszemléletti kutatok. A valsigota
tarsadalom Gsszreprodukcids szintjén — egy
tdrsadalmi formdcié, a kapitalizmus vélsdga-
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ként—értelmezik, és a kiilonbozd tirsadalmi
szférék (gazdasdg, kultira, szocializdcids me-
chanizmusok stb.) 6sszeftiggésében foglalkoz-
nak vele. Ezzel szemben a behaviorista és a
rendszerszemlélet(i kutaték a szorosan vett
politikai valsigjelenségeket kutatjak, amelye-
ket — magatartdsra koncentrdlt szemléletiik
kovetkeztében — az egyéni és csoportos inter-
akciokbdl (konfliktusok, protestalé magatar-
tds stb.) szdrmaztatnak, és nem a tdrsadalom
osszreprodukciés szint(i vélsdgdt, a vélsdgok
specifikus okait vizsgdljak. Céljuk a minden-
fajta politikai vélsdg elemzésére alkalmas el-
mélet létrehozdsa.

A szorosan vett politikai valsdgok vizsgd-
latdban a behaviorista és a rendszerelméleti
irdnyzat egy sor érdekes és a mai kutatas szé-

mdra is figyelemremélté szempontot vetett
fel a 20. szdzadban (a dontés- és jarékelméle-
ti koncepcidk, illetve a szociolégiai és szoci-
dlpszicholdégiai médszerek felhaszndldsa a

politikai vélsdgok stratégia-, alternativa-, il-
letve koalicidelemzésében stb.). Azonban tigy
ttinik, hogy a kéttéle (az 6sszreprodukcids

szint, a tarsadalmi formdcié valsdga, illetve a

szorosan vett politikai vélsdg problémadja)

valsdgproblematika lefrdsdra és magyardzata-
ra egyardnt alkalmas elmélet létrehozdsa még

ma is megoldandé feladatunk.

Kulesszavak: vdlsdg, politika, rendszer, behavi-
origmus, rendszerelmélet, visszacsatolds, legiti-
micid, lojalitds, dllampolgdri elégedettség, kizéler,
politikai rendszer, teljesitmény
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]nterjzi

MATEMATIKA ES KOZELET

Staar Gyula beszélgetése Csaszar Akos professzorral,
az Akadémiai Aranyérem kitiintetettjével

Akadémidnk tavaszi kozgytilésén Csdszdr
Akos matematikus vehette 4ta legmagasabb
kitiintetést, az Akadémiai Aranyérmet. Az
indoklés szerint: ,,a val6s fliggvénytan és az
dltaldnos topoldgia terén végzett, nemzetko-
zileg is elismert tudomdnyos munkdssdgiért,
iskolateremtd tevékenységéért, valamint az
E6tvos Lorand Tudomdnyegyetemen, a Bo-
lyai Jdnos Matematikai Tdrsulatban és a
Magyar Tudomdnyos Akadémidn kifejtett
tudomédnyszervezdi és kozéleti munkdjdére.”

Cséaszar Akos 1947-ben szerzett matema-
tika-fizika szakos tandri oklevelet a P4zmany
Péter Tudomdnyegyetemen (ma Eotvos Lo-
rind Tudomdnyegyetem). Ennck az egye-
temnek volt négy évtizedig tanszékvezetd
tandra, nyugalomba vonulésa utdn, 1996-tdl
emeritus professzora.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1970-
ben vélasztotta levelezd, 1979-ben rendes
tagjanak. Két ciklusban (1973 és 1976, majd
1990 és 1993 kozott) elndke volt a Matema-
tikai és Fizikai Tudomdnyok Osztilydnak,

1993 és 1999 kozott a Matematikai Tudoms3-
nyok Osztdlydnak. A Bolyai Jdnos Matema-
tikai Trsulatnak 1966 és 1980 kozott fStitka-
ra, 1980 és 1990 kozott elndke, 1990-tdl tisz-
teletbeli elndke.

Csaszar Akos itthon valt kiemelked ma-
tematikussd, tudomdnyteriiletén Uj utakat
nyit6, nemzetkozi hiri kutatévd. Nevéhez
kothetd a hazai topoldgiai iskola megterem-
tése. Eletmiivében szerves egységet alkot a
kutatdi, a tandri, a tudomdnyszervezdi és a
tudomdnynépszerisitd munkdssig. Igazi
feladatvéllalé és véllaldsait tisztességgel, pon-
tosan teljesitd ember. Amikor tuddstdrsai a
80. sziiletésnapjdn el8addsokkal kdszontot-
¢k, bbszor elhangzott: ,,A magyar tudomé-
nyos életnek alig van még egy olyan nagyss-
ga, aki annyit tett volna az 4ltala mvelt tu-
domdnyért, mint Csdszdr Akos.”

Az interju készitje is tanitvanydnak vall-
hatja magdt, nem titkolja tiszteletét és szere-
tetét tanitémestere irdnt. Csdszdr professzor
tr Parizsi utcai otthondban beszélgettiink.
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Koszonom Kldra asszonynak az elottiink
2020lgd finom kdvé, s elészor tile, a feleségtil
kérdezek, aki szintén a matematika
professzora. Ha néhdny mondatban
Jellemeznie kellene Csdszdr Aost,

mit mondana?

Csészar Akosné: Legelséként azt, hogy na-
gyon sokoldaltian mivelt ember. Erdeklédé-
sének kézéppontjdban a matematika 4ll, de
értén nyitott a komolyzene, a természet vild-
gdra is. Végtelenil preciz és lényegldt6. Igé-
nyes ember, s ezt a kornyezetétdl is elvérja.
Bosszantjdk a nem lényegre tor6 vélaszok, a
pongyolasig. Mai fiataljainkra nagyon référ-
ne az ilyen szigoru kezii, de jésdgos cenzor.
Feleségként még annyit mondhatok,
hogy Akos nem kénnyti, mégis nagyon kelle-

mes élettars.

Professzor 1ir; taldloak ezek a mondatok?
Teljes mértékben.

Felesége emlitette sokoldaliisdgar.
Pilyavdlasztdskor sok irdnyban elindulbatott
volna, mégis a matematika mellett dontos.
Mieért?

Nagyon pontosan emlékszem a matematika
irdnti szeretetem kialakuldsinak id6pontjdra.
A diszterci rendi Szent Imre Gimnézium elsé
osztdlydba az akkori rendszer szerint tizéves
koromban kertiltem. A matematikit nagyon
j6 pedagégustdl, Hadarits Vendeltdl tanul-
tam. O az elsé 6rén a biivos négyzetekrél
beszélt nekiink. A biivos négyzetek olyan
négyzetes szamtébldzatok, amelyekben a
sorok, az oszlopok és még az dtlék mentén
elhelyezkedd szimok dsszege is azonos. Any-
nyira megragadott, olyan érdekesnek tartot-
tam, hogy az els¢ matematikadra végére el-
hatdroztam: matematikus leszek!

Ez is bizonyitja, hogy a matematika
megszerettetésében milyen fontos szerepe lehet

az érdekes, jdtékos feladatoknak,

s persze a jo tandrnak.

Feltétleniil. Hadarits Vendel még négy évig
tanitott, s mindvégig gondolt arra, hogy
matematikusnak késziilok. A tananyagon
tdl sok mindent elmondott nekem, erdsitet-
te a matematikihoz kot szdlakat. Késébb a
gimndzium igazgatdja lett, majd Zircre kol-
toz6tt, apdtnak valaszrottdk. Kapesolatunk
ekkor sem szakadt meg;, leveleztiink, s ezutdn

is sok hasznos tandcsot kaptam t6le.

Elhatdrozdsa mellett kitartott: 1942-ben
a Pdzmdny Péter Tudomdnyegyetem
matematika-fizika szakdra iratkozott be.
Kiket emlitene meg tandrai koziil?

Nem dllitom, hogy sok j6 professzor tanitott,
de voltak kozottiik kivdldak. Meg kell emlé-
keznem Fejér Lip6trdl, bar kiilonés médon,
6 nem igazdn hatott rdim. A nevén meghir-
detett érakat mar évek 6ta Szdsz P4l tartotta,
aki nagyon j6 el6adé volt. Kozel tudta hoz-
ni a tananyagot a hallgatésdgahoz. Pali bécsi

A differencidl- és integralszdmitds elemei

cimi konyvének elsé kiaddsa akkor mdr nem

volt kaphat6, ezért rendszeresen jegyzetelni

kellett az 6rdin. Amikor konyvének masodik

kiaddsa megjelenés el6tt dllt, engem is meg-
kért arra, hogy konyvének korrekeardjde el-
végezzem. Kéziratot azonban nem adott

hozz4, igy azutdn minden képletnek utina

kellett szdimolni.

S ahogyan ismerem egykori professzoromat,
Csdszdr Akost, biztosan utdna is szdmolt
minden képletnek, ha mar elvillalta ezt a

munkdt.

Természetesen igy tettem.
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A kinyv elsé kotete nekem is megvan,
mdr az is tobb mint hétszdz oldalas,

tele képlettel. Nem akdrmilyen feladar

lebetett ennek az ellendrzése.

Iszonyatos munka volt, viszont sokat tanul-
tam beldle.

Visszatérve tandrainkhoz, mély benyo-
mist tett rim Kerékjare6 Béla professzor is,
aki a topoldgia korébél tartott el6addst. Mé-
sodéves voltam akkor. Kerékjirtd a félév
kozepére mar elérkezettahhoz a émakorhoz,
amelyik igazdn foglalkoztatta. Ennek érdeké-
ben rovid idé alatt nagyon sok mindent el
kellett mondania olyanoknak, akik a topolé-
gidval még nem taldlkoztak. Rdaddsul olyan
gyorsan, hadarva beszélt, hogy azt amugy is
nehéz volt megérteniink. Emlékszem, amit
8 egy-egy 6rdn elmondott, azt utdna egy
hétig prébaltam megérteni, rendbe rakni,
feldolgozni. Féraszté munka volt, de aki ezt
vllalta, annak sok hasznot hozott.

Jok az emlékeim Veress Palrél. O sajnos
a hdboru végén egy bombatdmaddsban fia-
talon elhunyt. Szész P4l konyvének egyik
labjegyzetében bukkantam rd Veress Pdl
Valés figgvények cim(i konyvére. Természe-
tesen kivettem a konyvtdrbdl, és elolvastam.
Abban ismerkedtem meg el8szor a fliggvény-
tan halmazelméleti médszereivel, e konyv
inditott el a modern analizis irdny4ba.

Nehéz iddszakban volt egyetemista. ..
A misodik vildghdbort utolsé éveiben.
Hatdssal volt ez egyetemi tanulmdnyaira?

Erdteljesen. Az elsd évet 1942-ben még ko-
molyabb problémdk nélkiil befejeztiik. Az
1943/ 44-€s tanév mdr csonka volt. 1944 tava-
szdn bejottek a németek, az egyetemen
csakhamar besziintették az el6addsokat. A

harmadik évet nagyon zavaros kériilmények
kozott kezdtiik el. Az egyetem vezetése kita-
ldlt valamilyen tanfolyamot, melynek hallga-
tdit, koztiik engem is, nem vitték el Nyu-
gatra. Igy, 1944 végén, az elsd félév vizsgdit
még sikeriilt letennem. Ortvay Rudolfndl,
az elméleti fizika professzordndl 1944 decem-
berében én vizsgdztam utoljdra. Janudr 2-dn

ongyilkos lett.
Tartott, félt az 4j vildgrol.

Igen, igy tortént. 1945-ben egy idére elsza-
kadtam az egyetemtdl. Az oroszok elvittek
elébb a g6dolléi, majd onnan a ceglédi ha-
difogolytdborba. Onnan juniusban szaba-
dultam, s mivel menyasszonyom a tdvollé-
temben befratott az egyetemre, igy levizsgaz-
hattam, nem veszitettem évet.

Ejtsiink még szot Riesz Frigyesrd.

Riesz professzor 1946 8szét6 tanitott az egye-
temiink6n. Akkor jott Szegedrdl Budapestre,
amikor az utols6 évemet végeztem. Rendsze-
resen jirtam az el6addsaira, melyeket nem
volt kénnyti kévetni. Riesz vézlatosan adta
el6 a bizonyitdsokat, komoly otthoni munka
sziikségeltetett ahhoz, hogy tudatositsuk az
el6addsin elhangzottakat.

Allitélag maga Riesz is tisztdban volt azzal,
hogy eléaddsai nehezen érthetiek.

A hallgatdsdg soraiban rendre eminens
didkjar, Csdszdr Aost kereste a szemével,

s ha On bélintott, akkor megnyugodva
Jolytatta a bizonyitdst.

Ez igy volt. Amikor 6 Pestre keriilt, akkorra
mdr eljegyeztem magam az analizis Rieszhez
kozeldll6 fejezeteivel. Kés6bb szoros kapeso-
latba kertiltiink egymassal. Egészen természe-
tes volt, hogy 6t kértem meg a doktori disz-
szertaciom irdnyitisira. Annak témdjit ma-
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gam vilasztottam, 6 csak rabdlintott. A
disszertdciémnak nagy sikere volt, 1947-ben
Sub Laurea Almae Matris—az egyetem babér-
koszortjdval —avattak doktorra. Ezt a kitiin-
tetést a kordbbi, kormdnyzdgyiiriis doktor el-
ismerés helyett vezették be. A kitiintetettek
kozott a legfiatalabb és az egyetlen matema-
tikus voltam.

Még a tandri gyakorléévemet végeztem,
amikor 1946 6szén félnapos kisegitd tandrse-
gédi dlldst kaptam a Miiegyetem egyes szimu
matematikai tanszékén. Szézharminc forint
volta fizetésem. Itt egytitt dolgoztam Hajos
Gyorggyel, aki akkor a tanszék adjunkcusa
volt. Egy ideig helyettesitettem is, elétte be-
jartam az el6addsaira. Hajos szépen felépitett,
elegdns, érdekes el6addsokat tartott. Bizonyi-
tdsait folyton csiszolta, hogy azok az 6tletet,
alényegetalegjobban tiikr6zzék. Eztahozzd-
dllasat példdzza késébbi hires konyve, a Be-
vezetés a geometridba. Eléadasai szdmomra
kovetendd példat jelentettek. A matematiks-
val kialakitott viszonyomat nagyban befolya-
solta az 6 szemlélete. IdGvel j6 bardtok let-

tiink. Egyik fidnak keresztsziilei is vagyunk.
Végziskeént fizikdbol é matematikdbol is
szatkdolgozatot kellett irnia?

Hogyne! Mindkét targybdl.

Fizikdbol milyen témdt vdlasztots?

Sajnos erre mdr nem emlékszem.

Es matematikdbol?

A Lebesgue-integrélrdl irtam, ezt biztosan
tudom.

A Miiegyetemen véglegesitették, matematikai
tanszék vezetésével biztdk meg, s 1952-ben
egyetemi tandri dlldst irtak ki az On szamdra.
Meégis a tudomdnyegyetemen folyratta.

Az Ebtvos Lordnd Tudomdnyegyetemen
analfzis alkalmaz4sai tanszéket [étesftettek, és
ennek vezetésére hivtak meg. Elfogadtam, és
1952. szeptember elsejétdl az EL'TE alkalma-

zottja lettem.

Az encilopédidk Csdszdr Akos [ kutatdsi
teriileteként a valds fiiggvénytant és

az dltaldnos topoldgidr emlitik. Benniinket,
matematika—fizika szakos hallgatokat
professzor tir az analizis rejtelmeivel
ismertetett meg, 10bb féléven keresztiil.

Ahogyan utaltdl is rd, egyetemi pedagdgiai
feladatom az analizis el6ad4sok tartdsa volt.
Részben a befolydsomra tgy alakult, hogy
négy féléves el6addsokat tartottam, ezek az
analizis elemeivel kezd6dtek és a valés fligg-
vénytan mélyrehatd ismereteivel fejezédtek
be. Tankonyvet is irtam, mely ezt az anyagot
tartalmazza.

Mit mondbatunk kizérthetoen
e tudomdnyteriiletrél?

Az analizis olyan matematikai témdkkal fog-
lalkozik, amelyekben lényeges szerepe van a

hatéréreéknek. Igy példaul a végtelen sorok-
kal, a figgvények kiilonféle médon definidle

hatdrértékeivel és az ezekre alapozott tovéb-
bi fogalmakkal, melyek koziil elsé helyen a

Lebesgue-integralt emlithetem. A val6s fligg-
vénytan lehetGséget teremt arra, hogy a fo-
kozott dltaldnositdsbél ereden felismerjiink
osszeftiggéseket. A valds fliggvénytan, példd-
ul a Lebesgue-integral témakére ma olyan

alapismeret, amelyet egyetlen matematikus

sem nélkiilozhet. A valés fliggvénytan isme-
retanyagdra épitkezik a funkciondlanalizis,
melynek a differencidlegyenletek elméletére

kifejtett hatdsa a matematika alkalmazasait

segfti.
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Ldbvel professzor iir érdeklédése a topoldgia
Jelé fordult. S itt egy kivils lengyel matemati-
keus, Kazimierz Kuratowski nevét kell
megemliteniink.

Az els6 Magyar Matematikai Kongresszust
1950-ben tartottak Budapesten. Azon részt
vett a lengyel delegdcié tagjaként a neves
matematikus, Kuratowski.

Kuratowski a mdsodik vildghdbort utdn
fontos szerepet jdtszott a lengyelorszagi ma-
tematikai élet Gjjszervezésében. A vildgon
mindentitt ismerték, szdémos kiilfoldi egye-
temen tartott eléaddsokat f6 kutatdsi terile-
teirdl, a halmazelméletrdl és a topoldgidbdl.
Mondhatjuk, ebben az id8ben 6 volt a len-
gyel matematika nagykovete. Akkorra mdr
megjelent egy cikkem a lengyel Fundamenta
Mathematicae folyéiratban, igy amikor be-
mutattak neki, mint a lapjuk szerz6jét tidvo-
z0lt. Nagyon kedvesen régton a szdrnya ald
vett, kitiintetd figyelme a késdbbiekben is
elkisért.

Milyen nyelven beszéltek?

A kongresszus idejében, 1950-ben, németiil
nem illett tdrsalogni, angolul kevesen tudrak,
fgy francia lett a f8 nyelv. A lengyelek kitd-
nden beszéleék e nyelvet, és én is, hiszen
olyan elemi iskoldba jértam, ahol mar kis-
gyerekként francidt tanultunk. Ebben az
iskoldban még a németet is franciabol kellett
tanulnunk. Kezdetben a matematikai cikkei-
met is francidul irtam. Ma mdr természetesen
csak angolul publikalok. Kuratowskival ké-
s6bbiekben is megmaradt a kapcsolatunk.
Amikor egy-egy nemzetkdzi matematikai
konferencidn taldlkoztunk, kedves ismerdse-
ként tidvozole, segitSkész volt.

1956-ban, a forradalom idején az egyete-
mi oktatds hénapokig sziinetelt. Akkor elé-

vettem Kuratowski Zopoldgia cimii konyvé-
nek 4j, bévitett kiaddsdt. Alaposan dttanul-
ményoztam. Ennek hatdsdra megerésodot,
sokoldaltva vélt a kapcsolatom a topoldgi-
dval. Ekkor sziiletetett meg az a hdromrészes
cikksorozatom, amelyben a topologikus te-
reket, a szomszédségi tereket és az uniform
tereket igyekeztem kozos médszerekkel leir-
ni. Kutatdsaimban két év mulva eljutottam
a taldn legsikeresebb eredményembhez: beve-
zettem a szintopogén terek fogalmat. Errdl
irt elsd monografiim 1960-ban jelent meg.

Ezt a monogrdfidt ma mdr a topoldgia
alapjaihoz tartozénak tartjdk. Jo lenne,
ha e tudomdnyteriiletrdl néhany szot ejtene.

A topoldgia a 19. szézadban sziiletett. A ku-
tatdsok két irdnyban folytak. Egyrészt a
geometriai Osszefliggéseket mélyiteteék el
algebrai eszkozokkel, mdsrészt az analizis
irdnyabdl a folytonossdg fogalmdnak dltald-

nositésdt végezték.

Professzor tir valdsziniileg az analizis felé]
kozelitett a topoldgidhoz.

fgy van. A topoldgia emlékeztet az analizisre,
pontosabban a komplex fliggvénytanra. A
topolégidt roviden ugy is jellemezhetjiik,
hogy a geometridnak olyan kérdéseivel fog-
lalkozik, amelyekben a hatdréreék és a foly-
tonossag lényeges szerepet jdtszik. Az dltald-
nos topoldgia tulajdonképpen a folytonos-
sdgfogalom lehetd legaltaldnosabb térgyald-
sa. A topoldgia alapjdt bizonyos térfogalmak
képezik. A topologikus tér fogalmdt a mult
szdzad els6 évtizedeiben alkottdk meg. A
negyvenes években az egyenletes folytonos-
sdgot tekintve alapfogalomnak létrehoztak
az uniform terek elméletét. Az Stvenes évek
elején az orosz matematikusok, Riesz Frigyes

korabbi gondolatdbdl kiindulva, megalkot-
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tdk az Gn. szomszédsdgi terek elméletét,
amelyben két részhalmaz érintkezése szolgdl
alapfogalomként. Nekem felttint, hogy a
kiilonféle terekben hasonlé miiveleteket le-
het elvégezni. Arra gondoltam, léteznie kell
egy dltaldnosabb elméletnek, amelynek ezek
a terek specidlis esetei. Megalkottam a szin-
topogén terek elméletét, amely kozos neve-
z6re hozta a topologikus-, az uniform- és a
szomszédsdgi terek elméletét.

On ezzel egyik elbfutdra lett a késébb
oly sikeres kategdriaelméleti ropoldgidnak.

Elméletem bizonyos értelemben megelézte
a kordt, hiszen ugyanez a gondolkozdsméd
hozta létre a kategériaelméleti topoldgidt. Kis
jéindulattal ugy is fogalmazhatok, egyike
vagyok azoknak, akik a kategdriaclméleti
topoldgia megalapozasat el6készitették.

Professzor tir koriil kialakult egyfajia
topoldgiai iskola hazinkban?

Szomortian mondhatom, sorra elveszitettem
azokat a munkatdrsaimat, akikkel e teriileten
egytitt dolgoztam. A hatvanas években a
szintopogén terek elméletének kialakitdsd-
ban egyik f6 munkatdrsam volt Czipszer
Janos, aki fiatalon meghalt. Kordn elveszitet-
tem Dedk Jendt, akivel tobb kozos cikkben
dolgoztam egyiitt. Most pedig nemrég hunyt
el kdzvetlen munkatdrsam, Gerlits Janos. Ok
személy szerint nekem, de az egész hazai
matematikdnak is pétolhatatlan veszteségei.

Martin Gardner, a neves amerikai szakiré a
Scientific American 197s. évi mdjusi
szdmdban hosszii cikket jelentetert meg A
nevezetes Csaszdr-poliéderrdl és a problé-
mamegolddsban val6 alkalmazasardl
cimmel, Mit kell tudnunk a Csdszdr-testrdl,
és hogyan sziiletett az meg?

Van egy matematikai tanuléversenyiink,
melyet hosszi1 évtizedek ta az érettségit tett
didkok szdmdra rendeznek. Az 1948. évi ver-
seny egyik feladata ez volt: ,Bizonyitandd,
hogy a tetraéderen kiviil nincs mds olyan
konvex poliéder, amelynek bdrmely két
csticst él kot ossze.” Amennyiben a poliéder
konvex, vagyis birmely két pontjét osszeko-
t6 egyenes benne van a poliéderben, akkor
konnyen bizonyithaté ez az dllités. Feltettem
magamnak a kérdést: mi a helyzet akkor, ha
elejtjitk a konvexség feltételér? Néhdny ords
gondolkozis utdn rdjéttem, hogy bizony, a
nem konvex poliéderek kozott is taldlhatunk
olyat, amelynek nincsenek 4tl6i. Egyet akkor
végig is szimoltam, ez azutdn Csdszdr- polié-
derként véle ismerteé. It ldthatod egyik
példdnyit. Ennek hét cstcsa, tizennégy lap-
ja és huszonegy éle van.

Erdekes konstrukcid!
Egy test, mely a kozepén lyukas.

Valéban lyukas, mert—most mar a topol6gia

terminoldgidjdt haszndlva—eza poliéder nem
a gombbel, hanem a térusszal homeomorf.
Tehdt azzal a feliilettel rokon, amelyet legis-
mertebb médon a ment86v reprezentdl. Ezt
a példanyt, amely a kezedben van, ajandék-
ba kaptam.

Olyan, mint egy modern képzémiivészeti
alkotds. Az Eotvis Lovdnd Tiudomdnyegye-
tem ldgymdnyosi épiiletei mellett milyen jol
mutaina egy nagyméretii példanya!

Erre nem gondoltam, de igazad lehet.

Van utdélete a Csdszdr-poliédernek,
elinditott egyfajta tovibbgondolkozdst?

Talan Martin Gardner emlitett cikke is hozza-
jérult ahhoz, hogy kialakult egy iskola, ame-
lyik ilyen jelleg(i problémékat vizsgdl. Az elsé
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poliéder megalkotdsdn kiviil a tovabbi vizsgd-
l6ddsokban mér nem vettem részt. Ugyan-
akkor érdeklédéssel figyelem, mi minden
toreénik ezen a tertileten. A Természet Vildga
1994. évi novemberi szimdban e kutatdsok
eredményeird| fream az Atls nélkiili poliéde-
rek cim cikkemben.

Azért furcsa a mi vildgunk.

A matematikaprofesszor nevér szélesebb
korben teszi ismertté egy ,,konnyed délutdni
Jdrszadozds” eredményeként megalkotort
poliéder, mint a t6bb éves, komoly,
elmélyiilt munkdval létrehozott szintézis,

a szintopogén terek korszakos elmélete.
Azért, mert az egyik alkotds kézbe vehetd,

a kiinduld probléma gyorsan felfoghatd,

a masik megértéséhez viszont keveseknek

van meg az eléképzettségiik.
Nem tudom, hogy ez hiba-e?

Mindenesetre az értékitéletiinknek ellent-
mondd. Professzor 1ir, a pdlyakezdése

az otvenes évekre esett, egy nehéz iddszatkra,
mely hasonloképpen magdban hordozia

az ellentmonddsokat. On pdrttag sem volt,
rdaddsul hivé, valldsos ember. Nem voltak
ebbdl kellemetlenségei?

Oszintén mondom: nem! Szerencsére a ma-
tematika olyan tudomdny, hogy miiveldje,
ha nem akarta a politikdba 4rtani magit,
megtehette, hogy kiviil maradjon. Tanité-
mesterem, Hajés Gyorgy boles tandcsdt ko-
vettem: ,,Ha a szakmdnak van olyan teriilete,
amelyik eltdvolithaté a politikatdl, abba kap-
csolédj be, és nytizsogj!” Ezt megfogadtam;
a matematikus kozosségért gyakran véllal-
tam tobbletmunkdt, de nem politizaltam.
Ezt tudomdsul vették, igy tartottak nyilvan.

On igazi feladatvillals, villaldsait lelkiisme-
retesen teljesitd ember. Felsorolni is nehéz
kordbban betoltitr tisziségeit: tanszélvezetd,
az Akadémia osztdlyelnoke, a Bolyai Janos
Matematikai Tirsulat elnoke, a TIT Jozsef
Attila Szabadegyetemének elnoke, a Termé-
szet Vildga tudomdnyos ismeretterjesztd
Jfobydirat szerkesztdbizottsdganak elnike. ..

Ldtod, megfogadtam Hajés Gyorgy tani-

csat.

Professzor tir, analizis eléaddsaira, azok
hangulatdra négy évtized miiltdval is jol
emlékszem. A gondosan felépitett, preciz
gondolarmenetre, az ditekinthetd, szép
tdblaképre. Arra, hogy Csdszdr Akos mindig
percre pontosan érkezik, és 1igy is fejezi be
elbaddsait. Korrekt, kiszdmithatd volt
minden, ami Onnel kapcsolatos.

Sokat késziilt az ordiva?

Természetesen egy-egy Ordra is késziiltem, de
taldn még ennél is fontosabbnak tartottam,
hogy a leadandé tantérgyamat, el6addsaim
egészét jol megtervezzem, tisztdn, érthetGen
felépitsem. A hallgat6sig érdeklédését felkel-
teni és ébren tartani csak vildgos, kovethetd
gondolatmenettel lehet. Sokat tanultam e
tekintetben Hajés Gyorgytdl. Oktatéi ma-
gatartisomat nagymértékben formalta az &

példdja.
Ugy hallottam, a jé elsadisokhoz

a természetjdrds is hozzdsegz’tette.

A természetjdrds hozzdtartozik az életemhez.
Kézben szivesen nézem és meghatdrozom a
novényeket, évr6l-évre visszajarok egy-egy
ritkdbb vadvirdg él6helyére, 6riilok, ha djra
és Ujra felfedezhetem jelenlétiiket. S hdt,
amire utaltdl, a természetben, a csendes erdei
utakon, ha egyediil mentem, dtgondolhat-
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tam, felépithettem magamban az el6ttem
4ll6 el6addsaimat. Nem papiron késziiltem
érdimra, hanem séta kozben, gondolkozva.
fgy felmértem azt is, mi keriiljon a tdbldra, s
hogy mennyire terhelhetem meg hallgat6im
fejét.

Elbaddisaira nem vitt be éravdzlatot?

Amit el6bb elmondtam, az el6addsaim egé-
szére vonatkozott. Természetesen minden
6ramra kiilon, lelkiismeretesen felkésziiltem.
Azonban a tananyagot, amit az 6rin elmond-
tam, azt a fejemben vittem a tanterembe,
nem papirlapokon.

A professzor irnd] tett analizisvizsgdimar
Jelidézve arra emlékszem, hogy azokon volt
egy elméleti kérdés és egy feladatmegoldds.
Mit céloztak ezek, milyen elvek szerint
vizsgilta a hallgatoi fejeker?

A vizsgan arra voltam kivdncsi, hogy hallga-
toim kell6 mélységben megértetiék-e az

adott témakort. Kérdéseimet igyekeztem tigy

kialakitani, hogy erre fény deriiljon.

Az biztos, hogy Csdszdr Akosndl nem lebetett

mellébeszélni.
Erre jol emlékszel.

On az tvenes évekts] mdig sok-sok évfolya-
mot tanitott az egyetemen. Megfigyelhetd
vdltozds mondjuk a hatvanas évek didkjai
é a legiijabb iddszak hallgatdi kiozott?

Kérdésedre talin egy optimizmusra nem

éppen okot adé mondattal vilaszolhatok. Az

a benyomdsom, hogy a hozzdm kertil6 hall-
gatok egyre kevésbé felkésziiltek, egyre na-
gyobbak a hidnyaik. Szeretném hinni, hogy

a szinvonal dlland6 csokkenése csupdn vi-
szonylagos, s valdjdban csak a mi igényeink

néttek meg az idé muldsval.

Az Eorvis Lovind Tudomdnyegyetemen
eltoltort munkds évtizedeinek volt egy rovid
szakasza, amelyet, gondolom, szivesen
kibagyott volna életébil: a nyolcvanas évek
clején a matematikusok két tdbora kizitt
az egyetemen kitort viszdly iddszakat.

Nézd, a matematikusok kizott mindig voltak
kisebb-nagyobb nézeteltérések, ezek azonban
soha nem viltak olyan méllyé, hogy mun-

kénkat meggdtoljdk.

Az ELTE-n mi volt a felerdsods ellentéteke
hitterében?

A matematika tanszékek egy része olyanok
kezébe kertilt, akik miikodését magasabb
mércével nem lehetett kifogastalannak tekin-
teni. Viszonylag kevés tudomdnyos teljesit-
ménnyel rendelkezd, de erds politikai timo-
gatdssal bir6 emberek mindig voltak az ok-
taték kozott. Akkor azonban ez akkora fe-
sziiltségeket okozott, olyan vitdkat idézett eld,
melyek egészen magas szintig eljutottak.

Lovdsz Ldszl, ldtva az dldatlan dllapotokat,
ekkor mondta vissza az ELTE felkérését

az intézetvezetdi kinevezésre. A szdmdra
elviselhetetlen légkirt keriilendd, inkdbb

a nyugodt munkakiriilményeket vilasztotta,
Amerikdban. Ha akkor nem lett volna egy
olyan ember, mint Csdszir Akos, akit
vezetdként mindkét fél elfogador,

taldn még jobban elmérgesedik a viszdly.

Nem tudhatjuk, mi lett volna. Amit bizton
dllithatok: az én dontéseimet mindenkor
szakmai szempontok vezérelték.

Amikor professzor tir nyolcvanéves lett,
2004-ben, a matematikusok két fontos
rendezvényt tartottak. Laczkovich Miklds és
Jubidsz Istvin Topoldgia és valds fliggvény-
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tan cimmel eléaddi konferencidt rendezett az
On tiszteletére. Ugyanebben az évben Jubisz
Istvdn és Pilfy Péter Pil 400 év matematika
cimmel rendezett konferencidt. Elmondand,
hogy mit takar ez a négysziz év?

Egyetemi tanulmdnyaink vége felé, még a
negyvenes években Fejér Lip6ttdl dten a Big
Five elnevezést kaptuk. 2004-ben nyolcvan-
évesek lettiink, a négyszdz év val6jdban 6tiink
éveinek a szdmd jelenti.

Lipi bdcsi volt a keresztapa? Nyilvan nem
véletleniil adhatia oriinknek a Big Five never.

Az akkor végzd évfolyamon ezek szerint min-

ket tartott a legjobbaknak. Mi 6ten néhdny
évig még egylittis dolgoztunk. Rendszeresen
tartottunk egymdsnak szemindriumi el6add-
sokat, a benniinket érdekld témakrol. Ez
késébb megsziint, de Lipi bdcsi elnevezése
rajtunk maradt.

Ki ez az ot ember?

Aczél Janos, Fuchs Liszlé, Gal Istvan Séndor,
Horvéth Jénos és jémagam.

Koziiliik egyediil On maradt idehaza.

Késbb is figyelemmel kisériék egymdst?

Mindvégig tartottuk a kapcsolatot. Amikor
hatvanévesek voltunk, Amerikaban tartottak
nekiink egy rendezvényt. Oda Gdl Istvin
Sandor nem tudott eljonni. 2004-ben azon-
ban, az Akadémidn rendezett tinnepségen
mind az 6ten ott voltunk.

Hala Istennek!
Igen, szerencsére még életben vagyunk.

Professzor 1ir; soha nem fordult meg a féjében,
hogy Onnek is kiilfoldon kellene élnie és
dolgoznia?

Nem, erre nem gondoltam. Révidebb kiil-
foldi meghivisoknak azonban ismételten
eleget tettem.

A matematika irinti vonzalma dthatotta
az életét. Mit vir még a matematikditol?

A matematika folyamatosan elldt minket
megoldatlan problémdkkal. Szerencsére ezek
nagy részét el6bb-utébb megoldjuk, gyakran
Gjabb ismeretlen tertiletre nyitva kaput. A
matematika sziinteleniil fejlédik, ismerete-
ink gazdagodnak. Ennek nyomon kovetése
teszi szdamomra ma is érdekessé és vonzéva
a matematikat.

A matematikdn kiviil mi az,
ami oromet okoz Onnek?

Emlitettem mdr a botanikdt, a novények fel-
ismerését, megfigyelését. Szabad idémben
szivesen olvasok irodalmat, hallgatok zenét.

Mit szeret hallgatni?

Bevallom, én mdr megdlltam valahol Bartok
és Sztravinszkij zenéjénél.

A szobdban ma is itt dll a zongora.
Ugy tudom, a zenéhez erdsebb szdlak kitik,
mint az dtlag zenehallgator.

Az elemiben és gimndziumi éveim alatt is
tanultam zongordzni. Erdekelt a zeneszerzés,
ezért a tudomdnyegyetemmel pdrhuzamo-
san a Zeneakadémidra is jelentkeztem. Mind-
két helyre felvettek. Honapokig igyekeztem
egytitt végezni a két egyetemet, de rdjottem,
nem megy. Maradtam a matematikdndl. Ze-
neakadémiai indexemet azonban mdig 6r-
zom, benne Dohndnyi Ernd, Visky Jdnos,
Harmath Arttir aldirdsaival.

A zongora, amit itt ldtsz, 6reg csalddtag,
nagyanydm kapta még fiatal liny kordban,
t6le anydmra, majd rdm szdllt ez az 6rokség.
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Az Akadémiai Aranyérem is bizonyitja,
hogy nemcsak a matematikusok,

hanem a teljes hazai tuddstirsadalom
elismeri, példaértékiinek tartja Cidszdr Akos
munkdssdgar, emberi tartdsit.

Jelent ez egyfajta visszaigazoldst élenitjdra,
Jeladatvillaldsaira?

Egyértelmien igen a vélaszom. Gyermekko-
1i elhatdrozdsom, hogy matematikus leszek,

j6 dontésnek bizonyult.

Kulesszavak: valds fiiggvénytan, dltalinos
topoldgia, Csdszdr-poliéder, Akadémiai Arany-

érem
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KITUNTETESEK
A MAGYAR TUDOMANY UNNEPEN

2009. november 2-4n, az MTA debreceni székhdziban keriilt sor
a mdr hagyomdnyos tinnepségre, ahol az els kitiintetéseket

az Akadémia elnoke, Palinkds Jézsef adta 4t.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnoksége kiemelkedd tudoményos életmiive elismerése-

ként EOTVOS JOZSEF-KOSZORUVAL tiinteti ki:

Bencze Pélt, a miiszaki tudomdny doktordt, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet
nyugalmazott tudomanyos tandcsad6jt a légkori elektromossag sajdt tervezésti miiszerekkel
folytatott tanulmanyozaséért,

Kenyeres Zoltant, az irodalomtudomany dokrorét, az ELTE Magyar Irodalom- és Kultira-
tudomdnyi Intézet Modern Magyar Irodalomtorténeti Tanszékének egyetemi tandrdt iro-
dalomtorténet, kritikatorténeti munkdssigaére,

Machovich Raymundot, a bioldgiai tudomdny doktordt, a Semmelweis Egyetem Orvosi
Biokémiai Intézetének egyetemi tandrdt a trombézis kutatdsa terén kifejtett tudomdanyos
tevékenységéért,

Marton Magdit, a pszicholdgiai tudomdny doktordt, az MTA Pszicholégiai Kutatéintézet
nyugalmazott tandcsaddjdt, szenior kutatdjit tudomdnyos munkdssdgdére, amelynek sordn
a hazai kisérleti pszicholdgiai kutatdsban elséként vezette be az elektrofizioldgiai eljdrdsokat,

Szabados Jézsefet, a matematikai tudomdny doktordt, az MTA Rényi Alfréd Matematikai
Kutatdintézet tudomanyos tandcsaddjét a nagy hagyomanyoknak drvendé magyar analizis,
és approximdciéelméleti iskola teriiletén végzett munkdssdgdért,

Szepesy Laszl6t, a kémiai tudomdny doktorat, a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem Kémiai Technoldgiai Tanszékének nyugalmazott tudomdnyos tandcsadéjit a
gazkromatografia és a nagyhatékonysdgui folyadékkromatografia (HPLC) teriiletein elért
kiemelkedd eredményeiért,

1533



Magyar Tudomany e 2009/12

Udvardy Andort, a biolégiai tudomany doktorat, az MTA Szegedi Biol6giai Kzpont Bioké-
miai Intézetének kutat professzorit tobb évtizedes, nemzetkézi hiri molekuldris biolégiai
kutaté munkassigaért, elsésorban a sejtek bioldgiai fehérjelebonté appardtusinak megis-
merése és miikddésmddjanak megértése terén tett alapvetd felfedezéseiért.

Az Olah Gyorgy-dij kuratériuma a Nobel-dijas tudés adomanyozsanak segitségével
OLAH GYORGY-DIJAT adoményozott

Kaizer J6zsefnek, a Pannon Egyetem Szerves Kémia Intézeti Tanszéke docensének, az MTA
doktordnak a bioszerves és bioszervetlen kémia tertiletén elért kimagasl6 eredményeiért.

A Simonyi Kéroly-dij szakkuratériuma
SIMONYI KAROLY FIZIKAI DIJAT adoményozott

Tél Tamdsnak, a fizikai tudomdny doktordnak, az ELTE Elméleti Fizikai Tanszék egyetemi
tandrdnak a nem-egyensulyi jelenségek elméleti vizsglatiban elért kiemelked$ tudomanyos
eredményeiért, valamint a Kérmén Kornyezeti Aramlasok Laborat6rium létrehozdséért és
iskolateremtd dramldstani kutatdsaiért.

SIMONYI KAROLY MERNOKI DIJAT adoményozott

Gergely Gyorgynek, a fizikai tudomdny doktordnak, az MTA Miiszaki Fizikai Kutatéintéze-
te professor emeritus institutijnak a feliiletfizikiban, annak kisérleti metodikaiban nem-
zetkozi szabvanyként is elismert, iskolaalapité eredményeiért, valamint — Simonyi Karoly
ma is aktiv doktoranduszaként megvaldsitott — életmiivéére.

A Paksi Atomerémii Részvénytdrsasig és a Wigner Jené-dij kuratériuma

WIGNER JENO-DIJAT adoményozott
Aszédi Attilanak, a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Nukledris Technikai

Intézete igazgatdjanak az atomerémiivi f6berendezésekben lejatsz6dé termohidraulikai és
termodinamikai folyamatok szimuldci6s vizsgilatdért, valamint az atomerémivek bizton-
sdgdnak javitdsa teriiletén folytatott kiemelkedd, iskolateremtd munkdssdgdért.

A Richter Gedeon Részvénytarsasg és a Magyar Tudomdnyos Akadémia 4ltal
alapitott dij kuratériuma BRUCKNER GYOZO-DIJAT adomanyoz

Mityus Péternek, a kémiai tudomdny doktordnak, a Semmelweis Egyetem Szerves Vegytani
Intézete professzordnak a bioldgiailag aktiv vegytiletek tervezése és szintézise terén elért ki-
magasl6 eredményeiért.
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Kitiintetések

A negyven éven aluli kutatSknak kiadhat6 BRUCKNER GYOZO-DIJAT

adomdnyozta a kuratérium

Luddnyi Krisztindnak, a Semmelweis Egyetem Gydgyszerészeti Intézete docensének, a
gyodgyszermetabolitok tdmegspektrometrids vizsgilata terén elért eredményeiére.

A ,HEVESY GYORGY-DIJ A NUKLFARIS KUTATASERT” kuratériuma
a dij I. kategéridjdt adomdnyozta
Jénosiné Bir6 Agnes okleveles mérndk-héfizikusnak a nulkledris energetika és nulledris biz-
tonsdg teriiletén végzett munkdjdére és
Rénaky Jézsefnek, az Orszigos Atomenergia Hivatal féigazgatojdnak a paksi atomer6ma
nukledris biztonsiga érdekében kifejtett tobb évtizedes tevékenységéért
A kuratérium a dij fiatal kutatoknak létesitett II. kategéridjat adomdnyozta

Palcsu Liszl6nak A nemesgdz-tomegspekirometria hidroldgiai és atomerdmiivi alkalmazdsai cimt
PhD-dolgozatdért.

A Miké Imre-dij kuratériuma a Magyar Tudomanyos Akadémia dltal
a MAV ZRk. kételezettségvallaldsa mellett létrehozott MIKO IMRE-DIJAT,
valamint a dij mellé a Magyar Kozlekedési Kézmiivel6désére Alapitviny
MIKO IMRE-EMLEKPLAKETTJET adoményozta életmii kateg6ridban

Béres Istvan nyugalmazott mérnaok fétandcsosnak és Varga Jend nyugalmazott mérndk f6ta-
nécsosnak a magyar vastit fejlesztése teriiletén végzett kiemelkedd munkassagukért.

Az aktiv szakember kategoridban a kuratérium a dijat

Kovesné Gilicze Fvanak, a kozlekedéstudomanyok doktoranak, a Budapesti Miszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem egyetemi tandrdnak itélte oda a magyar vastti kozlekedés fejlesz-
tési koncepcioinak kidolgozdsdért.

A Magyar Olaj- és Gazipari Részvénytdrsasig dltal alapitott dij kuratériuma a 2009. évi
MOL TUDOMANYOS DIJAT

id. Osz Arp:idnak, valamint a

Vehofsits Imre 4ltal vezetett szakmai teamnek (Kétszeri Csaba, Szabé Zoltan, Peté Zsolt,
Ladoniczki Zoltin, Nyeste Istvan és Marké Janos) itélte odaa MOL ipari tevékenységének
hatékony szakmai timogatdsaért.
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A Kapolyi Liszlé akadémikus dltal alapitott dij kuratériuma a 2009. évi
VITALIS ISTVAN TUDOMANYOS DIJAT adoményozta
Daké Gyorgy egyetemi adjunktusnak, okleveles banyagépészmérnoknek és kiilfejiési szak-
mérének szakmai-tudomdnyos eredményeiért, és oktatési tevékenysége elismeréseként.

ANEST Alapitviny és a Magyar Tudomdnyos Akadémia dltal felkért dijbizottsdg
a2009. é&vi JUHASZ-NAGY PAL-DIJAT

Oborny Bedta PhD-nek, az ELTE Novényrendszertani és Okolégiai Tanszéke egyetemi do-

censének és
Pésztor Erzsébet PhD-nek, az EL'TE Genetikai Tanszéke egyetemi adjunktusinak adomsd-
nyozta az 4ltaluk szerkesztett, Okoldgia cimii tankonyvért.

A Magyar Szabadalmi Hivatal és a Magyar Tudomdnyos Akadémia dltal kézosen alapitott
AKADEMIAI SZABADALMI NIVODIJJAL tiintette ki a kuratérium

Bolla Kilmént, az orvostudomdny kandidatusdt a klinikai és kisérletes gydgyszerfejlesztés
teriiletén elért eredményeiért,

Imre Lészlét, a miszaki tudomdnyok doktorit, okl. gépészmérnokat, a Budapesti Miszaki
és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem professor emeritusdt oktatési tevékenysége mellett végzett
intenziv tudomdanyos kutat6-fejleszté munkajaére, és

Novik Lajost, a kémiai tudomany doktort, okleveles vegyészmérnokat, egyetemi tandrt, az
MTA-BME Alkaloidkémiai Kutatécsoport tudomdnyos tandcsad6jat szaimos szabadalom-
hoz vezet6 kutatdsaiére.

Az MTA Pungor Ern6 6rokosei kozérdeki kotelezettségvallaldsa alapjin Pungor Erné-dijat
alapitott. A kuratérium a 2009. évi PUNGOR ERNO-DIJAT

Gaspir Attilanak, a Debreceni Egyetem Szervetlen és Analitikai Tanszéke docensének ado-
mdnyozta az atomspektroszkdpia tertiletén elért kivéld eredményeiért.
Az MTA Debreceni Tertileti Bizottsdga 1996 6ta évente PRO SCIENTIA EREMMEL

ismeri el a kiemelked§ oktaté- és kutatdmunkét végzd, a régié tudomdnyos felemelkedését
szolgdlé tudésok munkdssdgdt. A Bizottsig vezetdsége a dijat egyhangtilag

Néndsi Palnak, a kémiai tudomdny doktordnak {télte oda t5bb mint fél évszdzados, lelkiis-
meretes oktaté—kutaté munkdjiére.
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Megemlékezés

Megemlékezés

Megrendiilten buicstizom Dé-
nes Gézatdl. Tanitémesterem
volt, pélydm elinditdja, neki
koszonhetem, hogy biokémi-
kus lettem. Nagyon régen, a
60-as években voltam mun-
katdrsa, ezértaz én emlékeim-
ben nem Dénes Géza akadé-
mikus él tovabb, hanem Nyl
tandr ar. A Straub E Bruné
professzor dltal vezetett Orvo-
si Vegytani Intézetben soha,

DENES GEZA

san konnyed stilust, mégis
mély és komoly laboratériu-
mi beszélgetések és vitdk,
majd a sikeres kisérletek indi-
tottak el a pdlydn. A szakma,
a kisérletezés irdnti szenvedé-
lyes szeretete lenytigoz volt,
szinte jatéknak tekintette
mindazt, ami mdsok szimdara
munka volt. Eza jat¢k éleette.
Mi pedig valamit megsejtet-
tiink ebbdl az érzésbdl. Meg-

senki nem szolitotta Gézanak tanultuk, hogy a mindennapi,
a nagy tekintélynek orvendd kis eredmények 6rome is fon-
docenst, akihez mds intézetek- 1925—2009 tos része egy kutaté életének.

bél és intézményekbdl is kivalé kutatdk jértak
tandcsokat kérni, vagy mert vele szerették

volna megbeszélni érdekesnek vélt kisérletei-
ket. A kollégak szdmdra Nyul vagy Nyuszi

volt a beceneve. Még az is el6fordult, hogy
az orvostanhallgatdk, akik pedig igencsak
tisztelték kivél6 el6addsaiért és tartottak téle

kemény vizsgakérdései és szigorti osztdlyzatai

miatt, a Nyul tandr urat keresték.

Orvosi diplomdval a zsebemben el8szor
nem lelkesedtem tilsdgosan, mikor megmu-
tatta az algatenyészetet és eladta, hogy algdk
lesznek a munkacsoportunk kisérleti alanyai.
A téma azonban, a bioldgiai szabalyozds mo-
lekuldris mechanizmusainak vizsgilata, amely-
nek Dénes Géza hazai tttordje és nemzetkozi-
leg is igen sikeres miivel8je volt, nagyon von-
zott, és egész palydmat meghatdrozta. Nem
csupdn a témdval kapcsolatos izgalmas, gon-
dolatébresztd el6addsai, a mindennapi, tréfs-

Ugyanilyen szenvedélyes szeretettel vett
részt Straub professzor felkérésére a Szegedi
Biol6giai Kozpont Biokémiai Intézetének a
megszervezésében. Elénken emlékszem 4,
mennyi gondot és munkdt jelentett szimdra,
hogy minden a lehetd legjobb helyen legyen
az épiilé laboratériumokban. Mi pedig, né-
hdnyan a munkacsoportjabdl, akik ottmarad-
tunk az Orvosi Vegytani Intézetben, szoron-
g6 szivvel néztiik a lelkesedését, mert tudtuk,
hogy elhagy minket.

Most végleg eltavozott. Am az igazi tani-
tomesterek, mint amilyen 6 is volt, nem td-
voznak el teljesen. Ott marad bel8litk valami
a tanitvanyokban, s6t, a tanitvanyok tanitvé-
nyaiban is, még akkor is, ha azok nem is
tudjék, honnan val6 az 6rokség. Dénes Géza,
Nyl tandr tr emléke is igy 6rz8dik meg.

Faragé Anna

ny. egyetemi tandr
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A jovd tuddsai — huszonotodszor

Tisztelt Olvase!

A kutatdk utdnp6tldséval — fiatal tuddsokkal
foglalkozé melléklet ,jubileumi” huszonots-
dik szimdban a Nemzeti Tehetségsegité Ta-
nécs elndkeként is igen nagy 6rommel ajin-
lom az olvasénak a Tandcs mdjusban megyvé-
lasztott alelnokeinek, Balogh Liszls, Havass
Miklés, Pateucs Jinos és Szendrd Péter, valamint
a Tandcs dltal feliigyelt Magyar Géniusz In-
tegralt Tehetségsegitd Program projekt mene-
dzsere, Bajor Péter irdsit a tehetséggondozis
aktudlis kérdéseirdl. Ezutin Farkas Aniké ad
0j szempontokat a Magyar Tudomdny 2009.
augusztusi szimdban Vizsonyi Ottd dlal irt
vitaindithoz a hatdron tili magyar didkok
itthoni tehetséggondozdsdrdl. Végezetiil Su-
lyok Katalin, aNemzeti Tehetségsegitd Tandcs

Gjonnan megvalasztott titkdra ismerteti a

PNAS (Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA) 2009 juniusiban
megjelent cikkét, amelyben a szerz6k a nék
kisebb ,tudomdnyos tehetségével” kap-
csolatos eléitéleteknek a nék wényleges tudo-
mdnyos teljesitményére vonatkozo visszafogd
hatdsdt bizonyitjak. Ennek az ,,6nbeteljesité
eléitéletnek” a csokkentése a cikk tanulsiga
szerint még az eddig gondoltndl is sokkal
fontosabb a nékben rejlé tudomdnyos tehet-
ség kell6 kibontakoztatdsa érdekében. Kérjiik,
haa n6k tudomanyban betltstt helyzetével
vagy az ifji kutatkkal kapcsolatos témédban
bérmilyen vitdzé megjegyzése vagy javaslata
lenne, keresse meg a melléklet szerkesztSjét,
Csermely Pétert az aldbbi email-cimen.
Csermely Péter

az MTA doktora,
csermely@eok.sote.hu

A NEMZETI

TEHETSEGSEGITO TANACS

ATEHETSEGUTANPOTLAS
SZOLGALATABAN

A Nemzeti Tehetségsegitd Tandcs

A Nemzeti Tehetségsegit6 Tandcs a magyar
tehetséggondozds legjobb hagyomanyait dpo-
16 civil szervezetek 6sszefogdsaként jott létre
2006-ban (www.tehetsegpont.hu). A mar 26
szervezetet tomorits egyesiilet célja egyezte-
tett, kozos munkaval elGsegiteni a tehetségek
felismerésének, kivélasztisinak, segitésének,
8k és mestereik elismerésének kiilonbozd

formdit, az ezeket oktaté programokat; a te-
hetséges fatalok kapcsolatépitését, onszerve-
20dését, és tarsadalmi felelésségvallaldsdt. A
Tandcs fiiggetlen szervezet, amely munkajs-
ban koordindl, irdnyt mutatd, esetenként
szervezd feladatokat lat el. A Tandcs 4llandé
lehetdséget ad arra, hogy a hazai és hatdron
tdli magyar tehetségsegitéssel foglalkozo civil
szervezetek egyeztessék dllaspontjukat, hazai
és kiilfoldi példdk tanulmanyozdsaval, szak-
mai férumok megszervezésével, timogatdsi
lehetéségek megszerzésével, 1j tdmogatdsi
formdk dtgondoldsdval, valamint palydzatok
kifrésdval segitsék, alakitsik a magyar tehetség-
gondozds rendszerének tovabbi fejlédését.
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Ajové tuddsai

A'Tandcs alapelve, hogy lényegében min-
denki tehetséges: az egyéni tehetség mas és
mis, és sokszor még csak szunnyadé képesség
formdjdban mutatkozik. Célunk felkelteni a
fiatalokban a bels6¢ motiviciét tehetségiik
kibontdsara, lendiiletet adni az elismerésre
méltd teljesitmény eléréséhez, ezzel elérni azt,
hogy minél t6bb honfitérsunkban kialakul-
jon a flow kivaltotta boldogsdg elérésének
képessége, a fontossdg tudata, és a felel8sség
érzete, ezzel novelve a tirsadalmi harméniat,
és ezen keresztiil az orszdg sikereit.

Mivel a személy formaléddsaban, a tehet-
ség kibontakozisiban alapvetd szerepe van
az anyanyelvnek, a Tandcs természetszertileg
ossznemzeti, hatdrokon dtivel tevékenységet
fejt ki. Kozponti gondolata a sokszintiség, a
bétor kezdeményezések bartoritisa. Ezért is
épita hagyomdnyosan gazdag eredményeket
felmutatd egyhdzi tehetséggondozdsra, a mdr
magyar markaként nyilvéntartott tehetséggon-
dozé mozgalmakra (mint amilyen példdul a
magyar matematikai iskola bolcsSjeként funk-
ciondlé Komal), valamint az Gjszerd probal-
kozésokra. E hagyomdnyokra tdmaszkodva
torekszik arra, hogy egy, a nyelvteriiletet lefe-
dé, hélézatszertien miikodd Tehetségpont
Hél6zatot szervezzen meg (2009 oktéberében
midr szézhatvan Tehetségpont miik6dotr).

Miutén a Tandcs tevékenysége jelentSsen
kiterjedt, kiemelt kérdésként (mintegy leen-
d6 best practice-ként) szervezi meg a tandcson
beliili munkamegosztdst, kulcsszerepet szdn-
vaaz Gszinte demokratizmusnak, kooperdcié-
nak és a mordlis tisztasignak.

A Magyar Géniusz
Integrdlt Tehetségsegité Program

A Nemzeti Tehetségsegit6 Tandcs eddigi mun-
kdjdnak (az Orszdggytilés dltal 2008-ban és a
kormany dltal 2009-ben elfogadott Nemzeti

Tehetség Program és Nemzeti Tehetség Alap
mellett) egyik legnagyobb eredménye az volt,
hogy az Uj Magyarorszdg Fejlesztési Terv
egyik operativ programjaként kezdeményez-
te, és kidolgozta a Magyar Géniusz Integralt
Tehetségsegité Program tervezetét, s azt sike-
riilt is elfogadtatni a dontéshozé szervekkel.
Ennek eredményeképpen tobb mint egymil-
lidrd forintos kerettel ez a pélydzati program
is megjelent az elmdlt évben, illetve a mdsodik
elemeakazelmultban (TAMOP-3.4.4./A-08/1,
valamint-3.4.4./B-08/1.). A Program szervezé-
sét a Tandcs ldga el. Ez a program a magyar
tehetséggondozds fejlesztéséhez eddig soha
nem ldtott perspektivdkat nyit meg. A kidol-
gozdst megel6z6 helyzetelemzés egyértelma-
en mutatta, hogy a nagyon értékes hazai te-
hetséggondozé hagyomanyok mellett vannak
gyenge pontjai is ennek a munkdnak. A f6bb
hidnyossdgok: nagyon egyenetlen tartalmilag
és tertiletileg is a tehetséggondozo tevékeny-
ség; nem miikddnek rendszerben a progra-
mok, igy nagyon sok fiatal kimarad ezekbél
alehetéségekbdl; nincs korrekt médszertana
a programokba valé bevalogatdsnak; hidnyoz-
nak a programok szisztematikus értékelésé-
nek szempontjai is stb.

Ezen hidnyossdgok megsziintetése érdeké-
ben a Magyar Géniusz Integralt Tehetségse-
git6 Program célul tlizte ki az dtfog szakmai-
mddszertani fejlesztést, amely biztositja az
iskoldn kiviili tehetségsegités timogatdsdnak
egységes alapelvek és célok szerinti megvalé-
sitasit. Ennek keretében egy orszdgos civil
bézist tehetségsegité halézatot igyekszik ki-
épiteni, amely az oktatdsi folyamatban kidol-
gozott, és az iskoldn kiviili tehetségsegitd
kezdeményezések Gsszekotésével és kibdvité-
sével, a tehetséges fiatalok dnszervez8désének
tdmogatdsdval G lehetdségeket teremt a hazai
tehetséggondozds dtfogd fejlesztéséhez. Ki-
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emelt szempont a hdtranyos helyzet( régidk
és fhatalok tehetséggondozdsinak intenziv
fejlesztése; a tehetséggondozds 1j formdinak
kialakitdsa; az 5nkormdnyzati, civil é magin
eréforrdsok mozgdsitdsa; dtjdrdsi lehetéségek
biztositisa a hazai és a hatdron tdli magyar
kezdeményezések kozott; orszagos adatbazis
létrehozdsa a tehetségesekrdl; az eddigieknél
hatékonyabb informécié-dramlds biztositdsa
ezen a teriileten.

A virhat6 eredmények kozote a kovetke-
26 mutatok szerepelnek: Magyarorszdg tehet-
ségtérképének elkészitése, a tdmogatott te-
hetségsegité programokban részt vevd fiata-
lok szdmanak jelent8s novelése, nagyszdamu
0ij program megjelenése a palettdn, a Tehet-
ségpontok szdmdnak intenziv nvekedése —
atfogé tertileti lefedettséggel, a hatdron tili
Tehetségpontokat is ideértve, a fejleszté mun-
két koordindlé Tehetségsegité Tandcsok lét-
rehozdsa, Tehetségnapok rendezése itthon és
hatdron tdl, valamint tehetségsegitk intenziv
képzése jelentds létszdmban, az ehhez sziiksé-
ges szakmai alapok tovabbfejlesztése, illetve
kidolgozasa, Tehetségbonusz program kidol-
gozdsa és miikodtetése, a Tehetségbardtok
Kore létszdmdnak novelése. Ezek a vdrhatd
eredmények 6Snmagukban jelzik, hogy ehhez
foghaté dtfogd nemzeti tehetségfejlesztd
program eddig nem valésult meg.

A Magyar Géniusz Integrélt Tehetségse-
git6 Program elinditisinak el6készitése mar
2008-ban megindult. Februartdl szeptembe-
rig négy nagy rendezvényen vettek részt a
hazai tehetséggondozds szakemberei: az orszi-
gos budapesti nyité konferencia utdn felsé-
oktatdsi szakemberek gytiltek ossze az E6tvos
Lordnd Tudoményegyetemen, majd a Debre-
ceni Egyetemen a Tehetségpontok Orszégos
Konferencidjit rendeztitk meg, Gyérben pe-
dig a kozoktatdsi konferencia valtott ki nagy

érdekl6dést a szakemberek korében. Ezek a
szakmai férumok jelezték, hogy mozgisba
lendiilt a hazai és hatdron wdli szakembergér-
da, a ,szubjektiv feltétel” készen dll a nagy
munkdra, remélhetSleg a vdrhatéan rovide-
sen megnyilé pélydzat timogatdsok az ob-
jektiv feltételek megteremtéséhez nytjtanak
biztos alapokat.

Most rajrunk a sor

A Magyar Géniusz Integrélt Tehetségsegitd
Program minden szempontbdl készen 4ll a
megvaldsitdsra. A program alapozé részének
szamit Orszdgos Tehetségsegité Halézat
kialakitisa elnevezésti TAMOP-projekc elin-
dult. Emellett 2009 8szén kiirtdk az elsé, te-
hetségsegitést kozvetlen médon célzé pélys-
zatokat is, amelyeket 2010 elején (immadr a
Nemzeti Tehetség Alapbol) Gjabbak fognak
kovetni. Tehdt: oktatdsi intézmények, tehet-
ségsegité szervezetek, miihelyek, figyelem!
Most rajtunk a sor, s a tdbbes szim nem egy
szlik kort, hanem tébbezer elkotelezett szak-
embert jelol! A kindlkozé lehet8ségek kihasz-
ndldsa kozos feleldssége pedagdgusoknak,
elméleti szakembereknek, intézményvezetSk-
nek, évtizedes tapasztalati tehetségsegitSknek,
valamint természetesen a program megalko-
téinak és kozvetlen végrehajtdinak is.

A tehetségsegitd hal6zat kialakitdsdra most
elindult projekt a Magyar Géniusz Integrale
Tehetségsegitd Program ,tékestlya”. Idén
augusztustol kezdddéen kettd és fél év idke-
reten beliil kell ezt az évtizedes hatasti prog-
ramot végrehajtani. A programot a Nemzeti
Tehetségsegité Tandcs alelnokeibdl és a pro-
jekt menedzsmentjébél alakule Programta-
nécs feliigyeli. Az egyediildlléan osszetett fel-
adat lényegi elemei: elméleti alapozs (a segi-
6k, a tehetségek sziilei és a széles kdzvélemény
szdmdra egyardnt); a tehetségsegitSk szakmai
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és készségszintli képzése; a fenntarthatésig
megteremtése; a Tehetségpontok kozvetlen
(és informatikai/adatbdzis szint(i) kapcsolati
hélézatdnak megteremtése; tdjékoztatds és az
informdciédramlds biztositdsa.

A kihivds ériasi, kérdés, hogy lesz-e elég
tehetségiink a megvaldsitdsra... Minden
adottsigunk megvan!

Téhetséggondozds a felséoktatdsban

A tehetséggondozdsnak minden esetben te-
kintettel kell lennie az életkori sajatossdgokra.
Mist igényel egy iskoldskorti gyermek, és
mist egy felséoktatdsban részt vevd hallgaté.
A magyar felsdoktatds tehetséggondozasi for-
mdi kozil a legismertebbek a tudomdnyos
didkkérok (TDK) és a szakkollégiumok. A
tudomdnyos didkkor széles hatokord, a hall-
gat6 és oktaté kozti kapesolatra, egytittmiiko-
désre épiilé tehetséggondozé forma, melynek
hagyomdnyai hat évtizedre nytlnak vissza. A
TDK igazi hungarikum, kétfordulés min6-
sit6 rendszere (intézményi TDK-konferencidk,
orszégos donték, OTDK) folyamatosan tobb
tizezer hallgaté szdmdra nydjt intézményi
tudomdnyos miihelyekben végzett eredmé-
nyes kutatémunka alapjan kiugrisi, elisme-
1ési lehetdséget. A helyi és orszdgos versenyek
akkreditdlt eredménye pedig belépd 6szton-
dijakhoz, kiilfoldi részképzésekhez, a mester
és a dokeori iskoldkba egyarant. A szakkollé-
giumok ugyancsak nagy hagyomany értel-
miségképzé mihelyek, kisebb réteget érinte-
nek ugyan, de az értelmiségi szocializacids
sikeresen megoldott feladataik kévetkeztében
tdgabb rétegekre, s6t, az egyetemeken tilmu-
tatdan a kozélet alakitdsdra is erds rihatdssal
birnak (pl. E6tvos, Rajk szakkollégium).

A magyar felsdoktatds 4talakuldsval a
tehetséggondozds szerepe is véltozik. A t6-
megképzés eredményeként sokkal tSbben

vehetnek részt az egyetemi és a f6iskolai ok-
tatdsban. Ugyanakkor a tehetségek kivalasz-
tdsa és segitése nehezebbé vélt. Az oktatdknak
kevesebb idejiik jut arra, hogy kiemelten
egy-egy hallgatéval foglalkozzanak, emiatt
sok kiemelkedd képességti didk kallodhat el,
hisz nem kap megfelelé motiviciét, nem si-
kertil elérni ndla, hogy kell érdeklédést mu-
tasson a kotelezd tananyagon feliili ismeretek
elsajétitdsa irdnt. Az igény viszont megvan a
fiatalokban a tobblettud4sra, vagy ha nincs,
a tandrnak a kotelessége azt felébreszteni.
Fontos tehdt, hogy a tobbletmunkara affini-
tdst mutatd tehetséges egyetemistak, f6isko-
ldsok elkdtelezett mesterekkel, tandrokkal,
még a tomegoktatds koriilményei kozott is
megkothessék tehetségiik kibontakoztatdsd-
nak alapjaként a mestertandr—tanitvany szo-
vetségeket, hogy kozos munkéval épithessék
a jové Magyarorszégit. A feladat megoldésa
az 0 peremfeltételek kozott nem egyszert,
hiszen kiilonosen az alapképzésben lerovidii-
16 képzési id6 sokkal kevesebb lehetdséget
nyujta tehetségek kivalasztdsdra és megfelel
tdmogatisdra. A tudomdnyos didkkoéri moz-
galom és a szakkollégiumi rendszer fejleszthe-
t6 stabil alap, amely lehetdséget nytjt a
megfeleld tehetségsegitd helyi (intézményi)
mddszerek kidolgozdsara, bevezetésére (pél-
daként emlithetd a Semmelweis Egyetem, a
Szegedi Tudomdnyegyetem stb.) és eredmé-
nyes miikodtetésére is. Ezek szakszertiségének
és elterjedésének hatékony elésegitése, timo-
gatdsa ugyancsak a Nemzeti Tehetségsegitd
Tandcs feladata.

A tehetséggondozds tdrsadalmi

é gazdasdgi haszna

Villalati felmérések Magyarorszdgon azt mu-
tatjdk, hogy az innovécids tevékenységet —
mely a versenyképesség legfontosabb eleme
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— leginkdbb akadalyozé tényezd a megfelels-
en képzett szakemberek hidnya. Ezen képzett
szakemberek koziil a legtehetségesebbek
jatsszdk az egyik legfontosabb szerepet, 6k
jérulnak hozzd leginkdbb egy-egy Gj K+F
eredmény hasznositisihoz. Tehdt gazdasagi
és tarsadalmi érdek a tehetségek felkutatésa,
képzése, gondozdsa. Ez torténhet részben az
oktatési rendszer keretében, részben tirsadal-
mi szervezetek tevékenysége dltal. Ugyancsak
felmérések mutatjak, hogy a gazdasdgi sze-
replSk is hajland6k részt venni a szakemberek,
tehetségek oktatdsdban, képzésében.

Az innovativ vallalatok tehetségsegitd
programokban is részt vesznek, mert fontos
szdmukra, hogy a tehetségek figyelmét ma-
gukra, azaz szaktertiletiikre irdnyitsak. Az erre
forditott er6forrasok akkor tériilnek meg, ha
valéban tudnak vonzani tehetségeket az adott
teriiletre.

Példaként emlitjiik, hogy a Tandcs egyik
alapité tagszervezete, a Magyar Innoviciés
Szivetség tizennyolc éve példaaddan szervezi
a fiatal tuddsjeloltek részére az Ifjasdgi Tudo-
médnyos és Innovécids Tehetségkutatd Ver-
senyt, amelynek keretében évente 15-20 fiatal
tehetség keriil kivélasztdsra. A kb. fél évig
tartd versenyen évente kb. 60-100 fiatalt sike-
riil ,megmozgatni”, akik Gtleteikkel, taldlmé-
nyaikkal palydznak. A versenysorozat a mi-
szaki- és természettudomdny, az informatika,
a matematika és a kornyezetvédelem teriile-
tén folyik. A szervezOk a pélyazdkat eszkozok
rendelkezésre bocsétasaval, sziikséges anyagok
stb. beszerzésével segitik, a legjobbakat tizen-
két hénapos kutatdsi sztondijjal, valamint
kiilfoldi konferencidkon, férumokon, verse-
nyeken val6 részvétellel.

Ezt a kezdeményezést elsésorban azon

nagy és kozepes villalatok kézremiikodésével,

anyagi tdimogatisdval lehetett (és lehet a jové-
ben is) megszervezni, melyek egyrészt felis-
merték, hogy a képzett munkaerd, a jol fel-
késziile diplomds csak akkor lesz elérhetd, ha
mdr a kozépiskoldban elkezdédik a felkészii-
1és és a kivélasztodas.

Kiilonosebb ribeszélés nélkiil — szinte
keresték a lehetdséget— lehetett a kapcsolatot
kiépiteni ezekkel a magyar — néhdny esetben
kiilfoldi tulajdonu — véllalatokkal, amelyek
tudjdk, érzik, hogy ez az a pont, illetve ez az
akorosztaly, ahol alegtobbet lehet tenni azért,
hogy alkotni tudé, alkotéképes felnéte szak-
emberek dlljanak rendelkezésre. Ennek a hisz
év alatti tehetségkivalasztd versenysorozatnak
a hire sajndlatos médon csak a hazaiésa ha-
taron tdli magyar kozépiskoldk egyharmadd-
hoz jutott el, annak ellenére, hogy a létezd
kommunikacids eszkzok segitségének igény-
be vétele mellett az igazgatdk kiilon tdjékoz-
taté levelet is kaptak. A jovSbeni tovabblépés
a Tandcs tagszervezeteinek aktiv - kozremd-
kodésével lesz biztosithaté.

A tehetségsegités azonban nemcsak a
magyar térsadalom integraci6jat és verseny-
képességet szolglja, hanem a magyarorszdgi
tehetséges fiatalok megtaldldsaval és helyzetbe
hozésdval n6veli az Eurépai Unié egészének
szellemi és kulturdlis potencidljit. A tehetség-
segités specidlis és példaéreékii magyar formdi
az Eurépai Kozosség egésze szamdra adaptal-

hat6 és adaptdlandé példdt jelenthetnek.
Balogh Liszlé Havass Mitklds

|_balogh@tigris.unideb.hu havass@szamalk.hu

Pakucs Janos Szendrd Péter
PakucsJ@olajtervhu  szendro.peter@gek.szie.hu
a Nemuzeti Tehetségsegité Tandcs alelndkei

Bajor Péter
bajor.peter@tehetsegpont.hu
a Magyar Géniusz Program projektmenedzsere
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TOVABBI GONDOLATOK
A HATARON TULI
,SZAKKOLLEGIUMI
MOZGALOMROL”

A cimben ldthaté idéz6jel nem valamiféle
ironikus mindsitése a Magyar Tudomdny
2009. augusztusi szimdban Vizsonyi Ott6tdl
megjelent vitaindité cikkben bemutatott je-
lenségnek, nevezetesen a Mdrton Aron Szak-
kollégium gyors fejlédésének és a hatdron wili
magyar felsboktatdsi intézmények melletti
szakkollégiumok létrejottének, hanem éppen
ellenkezdleg: utalds arra, milyen fontos elsé
lépések ezek azon az titon, melynek végalloma-
sa a Kdrpat-medencei magyar fiatalok tudo-
médnyos kozosségének megteremtése lehet.
Minthogy a cél, a tehetséges magyar fia-
talok tudomdnyos kozosségének megterem-
tése — vagy helyesen inkdbb: djrateremtése —
nem igényel kiilondsebb magyardzatot, jelen
irds a Vazsonyi Ott6 dltal emlitett , klasszikus
szakkollégiumiség” f6bb ismertetdjeleit, illet-
ve a szakkollégiumok kozotti kapesolatrend-
szer sajdtossagait igyekszik vézlatosan bemu-
tatni, hogy azutdn a szerz6 megfogalmazhas-
sa sajit vélaszdt a ,,mi a teendd” kérdésére.
Az els6 dllitdsom az, hogy szakkollégium
sui generis nevelési-oktatdsi forma, vagyis
nincs hozzd foghaté, vele barmilyen objektiv
szempontrendszer alapjin 6sszehasonlithaté
intézmény az oktatds vildgaban. Egyedisége
mellett ezen intézmények halmazdra a sok-
szinliség és a heterogenitds a jellemzd, amely
asajatos miikodési elvek, elsésorban a magas
fokt autonémia és Gnkormanyzatisig kovet-
kezménye. Nincs tehdtkét egyforma vagy akdr
egymdsra valamennyi lényeges tulajdonsdgd-
ban hasonlité szakkollégium, vannak azon-
ban fontos, dltaldnosan jellemz§ tartalmi is-
mertetSk. Az imént emlitett autonémia és

onkormdnyzatisdg mellett igen fontos krité-
riumnak szdmit az ontevékenység, az egyének
nagyfokd motivici6ja, a kozosségi és civil
aktivitds, az értelmiségi eszmecserék feltételei-
nek biztositdsa, a kozéleti szerepvallalds és
tbbnyire az interdiszciplindris szemléletméd
is. Ahhoz, hogy , klasszikus szakkollégiumrél”
beszélhesstink, e feltételek teljestilése — vagy
legaldbb kezdetleges jelenléte — még fonto-
sabb, mint a kormdnyzati akarat vagy a for-
résok biztositisa, mikézben utébbiak is je-
lentds katalizdtorai lehetnek a fejlédésnek.
Misodikként érdemes a szakkollégiumok
funkcidit koriiljarni. Ahogy Vazsonyi Ott6
nagyon pontosan megfogalmazta, kétalapve-
t6 feladatot véllalnak magukra ezek az intéz-
mények. Az egyik a szakmai tobbletet nyjt6
(tehetséggondozd) oktatis, a masik pedig az
alacsonyabb készség- és tudasszinttel érkezd
hallgaték , felzdrkéztatsa”, vagyis a trsadal-
mi mobilizicié és integricié elésegitése. E
kettSt én a Mérton Aron Szakkollégium
igazgat6javal ellentétben nem valasztandm el
egyméstdl élesen, mdr csak azért sem, mert
igen nehéz volna hatdrvonalat taldlni a két
tevékenységforma kozott. Ennek oka egyfeldl
az, hogy a tehetséggondozds kezdetét nem
lehet a kompetencidk bizonyos szintjének
meglétéhez kotni, mastel6] pedig a felzarkéz-
tatds nem egy kezdéponttal indulé és vég-
ponttal zdrulé folyamat, hanem olyasmi, ami
egész életiinkon 4t orténik mindannyiunkkal,
hiszen mindig van olyan teriilet, amelyen
misokhoz képest még fejlédniink kell. Ugy
is mondhatndnk: lemaradds mindig van. Mér-
téke és ardnya persze nagyon eltérd lehet, s
ezt nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Az
alapkészségek teriiletén mutatkozd hidnyos-
sdgok nagyobb hétrdnyt jelentenek, igy pot-
lasuk is fontosabb és nehezebb feladat, melyet
azonban a szakkollégiumok torténetiik sordn
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mindig magukra villaltak. (Elég csak a Népi
Kollégiumok mozgalmdra vagy a hajdani
E6tvos Collegiumra gondolni, de a rendszer-
valté szakkollégiumokban is erételjesen
megjelent ez az igény.) Més néz8pontbdl
kozelitve, azért sem érdemes a két fogalmat
elvdlasztanunk, mert ma a tehetség és tehet-
séggondozds definicidja egyre kevésbé kots-
dik az egyén eredend6en meglévé és lithat6
képességeihez, valamint ezek szegregilt for-
méban t6rténé fejlesztéséhez, hanem — a
»mindenki tehetséges lehet valamiben” szem-
léletmddja alapjin — egyre inkdbb értiink
alatta olyan tevékenységformdt, melynek a
tehetségazonositds és a felzdrkéztatds ugyan-
olyan fontos része, mint a tehetségsegités.
Végiil még egy érv, amely aldtdmasztja, hogy
tehetséggondozis és felzdrkdztatds szorosan
osszetartozd fogalmak: az oktatis vildganak
fogalomrendszerét Gjabban meghddité kom-
prehenzivitds igénye, amelynek szimunkra
legfontosabb tézise, hogy a kiilonbsz6 képes-
ségli és tarsadalmi hétter(i hallgatk hetero-
gén csoportokban trténd fejlesztése révén
érhetSek el a legjobb eredmények a csoport
valamennyi tagjdndl. A min8ség kérdése tehdt
nem meriil fel — ahogy Vézsonyi Ott6 fogal-
mazott — ,természetesen” a felzarkdzeatast is
zaszlajukra t(iz6 intézmények esetén, illetve
felmertil, de olyan formdban, hogy milyen
mindségi tobbletet jelent a hallgatdk szdm4-
ra a szakkollégiumokban megval6sulé kom-
prehenzivitds, s hogyan jirul hozzd mindez
a tudatos értelmiség-neveléshez, a tarsadalmi
szolidaritds kifejlédéséhez.

Harmadikként a szakkollégiumok kap-
csolattartdsi szokdsaira érdemes kitérniink. A
sokat emlegetett szakkollégiumi mozgalom
val6jaban csak a demokratikus dtmenet ide-
jén létezett, ekkor egyetlen kozos cél és tulaj-
donsdg, a demokratikus normak megszildr-

ditdsa és a rendszerellenesség adtaa mozgalom
kohézi6s erejét. Ehhez mérhetd céltazétasem
taldltak a szakkollégiumok, igy az Gjra és tjra
felcsapé mozgalmi ldngok az elmult hisz
évben mindig kihunytak. A pardzs azonban
sohasem aludt el teljesen, igy amikor Gjabb
cél jelenik meg a horizonton, szimitani lehet
amozgalmisdg feléledésére (lasd példdul 2008
Gszén a De a mienk — Magyarorszdg 2030 soro-
zatot). A kapcsolattartds ilyenkor sem valédi
kapcsolati hdlé létrejottét és haszndlatdt, sok-
kal inkdbb periférikus egyiittmiikodéseket
jelent egyes (fleg budapesti) szakkollégiu-
mok kozott. Az el6bbiekbdl az (is) kévetkezik,
hogy amennyiben feladatként az , elszigetelt”
hatdron tdli és az anyaorszégi szakkollégiu-
mok kozotti kapcesolatok kiépitését jeloljitk
meg, gy az els6dleges feladat egy kozos cél
azonositasa lehetne szamukra. K6zos elemek-
ként emlithetéek példdul a két intézményti-
pus célrendszerében az oktatdsi innovécidk
katalizdtora szerepének betdltése a felsGokta-
tas rendszerén beliil, valamint a mar emlitett
Karpét-medencei tudomdnyos kézosség meg-
teremtése. E vonalakon esetleg érdemes lehet
elindulni egy k6z6s konferencia megszervezé-
sével és lebonyolitdsaval. A hatirokon dtiveld
kapcsolati hdlé megteremtésének azonban
véleményem szerint tovabbi fontos el6felté-
tele a hatdron tili intézmények egymds ko-
zotti kapesolatainak megerdsitése, valamint
a szakkollégiumok kapcsolattartdsi szokdsai-
ra itthon leginkdbb jellemzd testvérintézmé-
nyi viszony kialakitdsa egy-egy hatdron tdli
és hazai szakkollégium kozotr. (Utdbbi
egytittmikodési lehetSségre j6 példa a buda-
pesti ELTE Bib6 Istvan Szakkollégium és a
kolozsvari Miké Imre Szakkollégium kapcso-
lata.) Az alulrél szervez6d6 mikro-egytittmai-
kodésekre és a feliilrdl segitd Gsztonzd 1épé-

sekre tehdt egyardnt sziikség lehet, és nagyon
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egyet kell érteni a Mérton Aron Szakkollégi-
um igazgatjival is, aki a nagyobb figyelem
és az egységes koncepci6 szitkségességét emel-
te ki. E célok megvaldsitdsat pedig mi szolgal-
hatnd jobban, mint a parbeszéd meginditdsa
a szerepl6k kozott.
Farkas Anitko
BA-hallgatd, szakkollégista, ELI'E Allam- és
Jogtudomanyi Kar Politikatudomanyi Intézet
farkasaniko@yahoo.com

Nagy érdekldéssel és kivancsisdggal olvastam
Farkas Aniké gondolatait a hatdron tdli szak-
kollégiumok kapcsdn. A szerz6 dltal lefrtakhoz
szeretnék par gondolatot magam is hozzéftiz-
ni. Elfogadva Farkas Aniké megdllapitdsat,
miszerint ,,Az els6 dllitdsom, hogy szakkollé-
gium sui generis nevelési-oktatasi forma, vagy-
is nincs hozz4 foghatd, vele barmilyen objek-
tiv szempontrendszer alapjén Gsszehasonlitha-
t6 intézmény az oktatds viligiban. Egyedisé-
ge mellett ezen intézmények halmazdra a
sokszin(iség és a heterogenitis jellemz8, mely
asajdtos miikodési elvek, elsésorban a magas
fokt autonémia és Gnkormdnyzatisig kovet-
kezménye. Nincs tehdt két egyforma vagy

akdr egymdsra valamennyi lényeges tulajdon-
sdgaban hasonlité szakkollégium, vannak
azonban fontos, dltaldnosan jellemz6 tartalmi
ismerteték.” Szeretnék rdvildgitani arra a
tényre, hogy egyetlenegy szakkollégium sem
fiiggetlen a felséoktatdsi kdrnyezettdl, valamit
tagabb kontextusban a tdrsadalmi kérnyeze-
tétSl. Ahhoz, hogy egy 6ntevékeny csoport,
és jelen esetben ezt nevezziik szakkollégium-
nak, megfelel6 médon tudjon miikodni és
eredményeket tudjon elérni, ,mint egy szer-
vezet” be kell tagozddnia az 6t kortilvevd
térbe, hiszen csakis igy tud megfelelé médon
forrasokat, illetve plusz lehetdségeket bizto-
sitani a tagjai szimdra. A fenntarthaté fejlédés
a ,szervezet szdmara’ — véleményem szerint
—csakis ebben a formdban val6sithaté meg. A
szerzd dltal a szakkollégiumok funkciéja
alapjdn megfogalmazott gondolatokkal
mélységesen egyetértek, sajit reményeim
szerint a leirtak hamarosan megjelennek a
val6sdgban is. Sajnos a gyakorlat jelenleg még
nem mindenhol mutatja a lefrtakat.
Vizsonyi Otto
igazgatd, Balassi Intézet,
Mirton Aron Szakkollégium

vazsonyi_otto@masz.pte.hu

NEMI SZTEREOTIPIAK
HATASA A TUDOMANYOS
TELJESITMENYRE

2009 juniusiban a Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of
America (PNAS) beszamolt egy Brian Nosek
és munkatdrsai (2009) 4ltal végzett kutatésrol,
amelyben a n6k kisebb természettudomanyi

tehetségére vonatkoz6 sztereotipidknak a tu-
doményos teljesitményre gyakorolt hatdsdt

vizsgaltak. Feltételezésiik szerint az Gssztdrsa-

dalmi szinten jelentkez implicit sztereotipia
és a tudomdnyos életben mutatkozd nemi
egyenlStlenségek — kolesondsen erdsitve egy-
midst — formdljak a nemek kozti szakadékot.
A kozhiedelmek hatdsdnak vizsgalatdndl
élesen elkiilonitették a hallgatdlagos, implicit
sztereotipidkat a beismert, explicit sztereoti-
pidkedl. Eredményeik szerint ugyanis csak az
elébbi jelzi elére megbizhaté médon a vizs-
galt csoport—esetiikben a nyolcadik osztalyos
tanulék természettudomdnyos és matemati-
kai teszten elért — eredményét. A didkok
kozott nagyobb ardnyban jobban teljesitd
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fitk megerdsitik azt a vélekedést, miszerint a
fitk természetiiknél fogva tehetségesebbek a
tudomdnyok terén. Tobb felmérés igazolja
azonban, hogy a nemek teljesitményében
mutatkozé kiilénbség orszdgonként — és egy
adott nemzetet vizsgdlva idében is — valtozik.
Mindez azt sugallja, hogy az eltéré teljesits-
képesség nemcsak a természet adta, hanem
szocio-kulturdlis ényezSk fliggvénye is.

A sztereotipidk teljesitményt befolydsol6
hatdsa kozismert. Példaként emlithetd az a
vizsgalat, amely sordn a vizsga el6tt a holgye-
ket emlékeztetik a,férf1 = tudomdny” sztereo-
tipidra, illetve felt(inés nélkiil hangstlyozzdk
ndi mivoltukat. A vizsgdlatok szerint mindez
mdr 6nmagdban is elegend$ ahhoz, hogy a
holgyek gyengébben teljesitsenek a mentalis
befolydsnak ki nem tett kontrollcsoporthoz
képest. A mdsik a teljesitményt befolydsol6
hatds a tudéstdrsadalom nemek szerinti meg-
oszldsa, ahol a szemmel ldthaté kiilonbségek
tovabb erdsitik a kozhiedelmek hatdsit.

Nosek és munkatdrsai (2009) vizsgdlatai
azt mutattdk, hogy az adott orszdg hallgatdla-
gos sztereotipidjanak dtlagos mértéke — ame-
lyet egy internetes feliileten elérhetd asszocid-
cids teszt segitségével mértek — megbizhatéan
prediktdlja a 8.osztdlyos tanuldk teljesitmé-
nyében mutatkozé két nem kozotti kiilonb-
séget. Az Osszefliggés kiterjeszthetd mds mu-
tat6kra is, igy az adott tdrsadalom hallgaté-

lagos sztereotipidjinak mértéke a kutatdi
pélydra 1épék nembeli megoszldsara is utal.
A fenti dsszefliggéseket fontos lenne szem
elétt tartani a természettudomdnyos palya
népszertsitése érdekében tett erfeszitéseknél.
Egy orszdg tudomdnyos teljesitményének
maximalizdldsihoz elengedhetetlenek az olyan
oktatds-, illetve tudomdnypolitikai torekvé-
sek, amelyek a fiatal ndket a tudomanytdl
elidegenitd hatdsok mérséklését célozzak.
Mivel a hallgatélagos nemi sztereotipik és a
nemek tudomdnyos szerepvallaldsdban mu-
tatkozd kiilonbségek egymdst kolesondsen
erdsitd folyamatok, igy az idézett cikk 6ssze-
fuggéseire tekintettel olyan szakpolitikai
stratégia lenne a leghatékonyabb, amely
mindkét tényezdt egyardnt figyelembe veszi.

Irodalom: Nosek, Brian A. — Smyth, E L. — Sriram, N.
— Lindner, N. M. — Devos, T. — Ayala, A. — Bar-Anan,
Y. — Bergh, R. — Cai, H. — Gonsalkorale, K. — Kesebir,
S. — Maliszewski, N. — Neto, E — Olli, E. — Park, J. —
Schnabel, K. — Shiomura, K. — Tulbure, B. T. — Wiers,
R. W — Somogyi, M. — Akrami, N. — Ekehammar, B.
—Vianello, M. — Banaji, M. R. — Greenwald, A. G.
(2009) National Differences in Gender-Science
Stereotypes Predict National Sex Differences in Science
and Math Achievement. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA. 106, 10593-10597.

Sulyok Katalin

egyetemi hallgatd,

a Nemzeti Tehetségsegité Tandcs titkdra
sulyokkata@gmail.com
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ONTUDATOS DISZNOK

A hézisertésck révid id6 alatt képesek megfej-
teni a titkor mikodésének titkd, elsajétitani
haszndlatd, és ezzel olyan elit csoportba tar-
toznak, amelynek eddig ismert tagjai az em-
beren és még néhdny féemldson kiviil a
delfinek, az elefdnt, a szarka és egy afrikai
sziirkepapagdj —allapitottdk mega University
of Cambridge kutatéi most publikélt tanul-
ményukban.

Kisérleteikben nyolc fiatal dllatot pdrosd-
val helyeztek el egy-egy tiikorrel felszerelt
kardmban, igy azok a titkérben magukon
kiviil a lakétdrs mozgdsdt is megfigyelhették.
Kezdetben egy mdsik dllatként kezeleék tii-
korképiiket — a legtobb éllatfaj megdll ezen
aszinten —, a sertések azonban hamar rdjétek
a tritkkre, és 6t 6ran beliil kiismerték a titkor
mikodését, pontosan megértették a maguk
és tiikorképiik mozgasa kozott sszefiiggést.

Az 6t 6ra ismerkedés alatt tanultakat ké-
s6bb képesek voltak alkalmazni egy mdasik
kardmban, ahol egy fal mogé csak az ott 1év
tiikorbdl ldthaté eledelt helyeztek el a kisér-
letez8k. A nyolc malac koziil csak egy volt,
amelyik a titkor mogott kereste az ennivalét,
a mdsik hét 23 mdsodpercen beliil feldolgoz-
ta a ldwvdnyt, felismerte a helyes irdnyt, és el-
fordulva a tiikortSl egyenesen a rejtekhelyhez
csortetett.

A kutatdk szerint az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a sertések fejlett éntudattal ren-
delkezd, érzékeny lények, és a jovében mind-

ezt figyelembe kellene venni az dllattartés
koériilményeinek kialakitdsdnal is.
Broom, Donald M. — Sena, Hilana —
Moynihan, Kiera L.: Pigs Learn What a
Mirror Image Represents and Use It to
Obtain Information. Animal Behaviour.
2009, 78, 1037.

REGI KONYVEK ILLATA

A hagyomdnyos konyvtdrak jellegzetes illata
a konyvek anyagainak bomlésa sordn felsza-
badulé illékony szerves vegytiletekbdl adédik,
melyek koziil mar tdbb szdzat azonositottak.
A pontos dsszetétel, a bomldstermékek ardnya
jellemzd a konyvek készitésekor felhaszndlt
eredeti anyagokra, de téroldsuk koriilménye-
ire, az elszenvedett kiilsé behatdsokra és je-
lenlegi dllapotukra is.

Szlovén és angol kutaték most olyan el-
jardst ismertettek, amellyel egy konyv ,,szagd-
bél”, egy zdrt érben folotte 1év6 levegd Gsz-
szetételébdl megillapithat6 a régi konyvek,
értékes torténelmi dokumentumok allapota.
A mdédszer elénye, hogy teljesen roncsoldsmen-
tes, a konyvekhez hozzd sem kell érni; segit-
ségével a konyvtdrak és mizeumok papirala-
pu dllomdnya konnyebben felmérhetd és
megévhaté.

A kisérleteket hetvenkét darab, kiilonbo-
26 tipusy, 19. és 20. szdzadbdl szdrmazé tor-
ténelmi dokumentum felhasznaldsaval végez-
ték. Az analizishez tdmegspektrométerrel
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osszekapesolt gdzkromatografot hasznaltak,
és tobbvaltozds adatelemzés segitségével sike-
riile kivdlasztani tizendt olyan illékony anya-
got, amelyek koncentrici6ja jol leirja a kony-
vek dllapotdt. A szerzOk szerint hasonlé mé-
don — azaz a bomlaskor keletkez6 illékony
komponensek elemzésével — mas termékek,
igy példaul élelmiszerek, gydgyszerek, mi-
anyagok dllaginak felmérése is lehetséges.
Strlic, Matija etal.: Material Degradomics:
On the Smell of Old Books. Analytical
Chemistry. 15 October 2009. 81, 20,
8617-8622.

TAVOLROL IS ARTHATNAK
A NANORESZECSKEK?

Mir a megjelenést kovetd napokban nagy
visszhangot és heves vitdkat valtott ki nemzet-
kozi tudomédnyos és sajtokorokben az a brit
kutaték dltal publikilt cikk, amely a lassan
az élet minden tertiletére benyomulé nano-
szerkezet(i anyagok egészségligyi kockdzata-
ira hivja fel a figyelmet.

Az1és100 nanométer mérettartomdnyba
es6 apré részecskékbdl ll6 anyagok, melyek
a legvdltozatosabb kémiai Ssszetételben ké-
sziilhetnek, az utdbbi években a kutatds-fej-
lesztés sztdrjai lettek. Kiilonleges tulajdonségai-
kat elsésorban az extra kicsi részecskeméretiik-
nek koszonhetik, és ma mar az elektronikai
ipartdl a rikgydgyaszatig szinte mindeniitt
haszndljak Sket. Eppen méretiik miatt hivedk
fel tobben mdr kordbban is a figyelmet, hogy
a nano-anyagoknak €l szervezetre gyakorolt
hatdsai kiszamithatatlanok, hisz a testben
kiilonleges helyekre is eljuthatnak.

A most kdzzétett tanulmdny szerint 30
nanométer koriili kobalt-krém-otvozetré-
szecskék bizonyos koriilmények kozote kd-

rosithatjak a sejtek DNS dllomdnyit, riadd-
sul még olyan esetben is, mikor nem kertilnek
veliik kozvetlen kapcsolatba. (Ilyen dtvozetet
haszndlnak egyébként, csak mas mérettarto-
mdnyban, az fziileti implantditumokhoz is.)
A nanorészecskék hatdsinak kozvetleniil ki-
tett és a tdvolabbi sejtek kdrosoddsdnak jelle-
ge és mechanizmusa is eltér6. Az utébbi hatdst
a humdn sejttenyészettel végzett vizsgalatok-
ban sziiletett eredmények alapjan a sejtek
kézotti informaciddtaddssal magyardzzak.
Bhabra, Gevdeep et al.: Nanoparticles Can
Cause Dna Damage across a Cellular Barrier.
Nature Nanotechnology. Published online:
5 Nov. 2009. doi:10.1038/nnano.2009.313

ELKESZULT A LO-GENOM

Az ember, a csimpdnz, az egér, a patkdny, a
kutya, a macska és a szarvasmarha teljes 616-
kité anyaginak feltérképezése” utdn most
egy Gjabb eml8s, a 16 (Equus caballus) teljes
genomjdnak szekvencidja is elkésziilt. A 16
orokitd anyagdnak megismerése segithet a
lovak egészségvédelmében, a l6tenyésztésben
és nem utolsésorban bizonyos emberi beteg-
ségek jobb megértésében, ugyanis a lovaknal
t6bb mint 90 olyan drokletes betegség ismert,
amelynek emberi megfelelSje is 1étezik.

Azamerikai kutat6k dltal vezetett program-
ban (Massachusetts Institute of Technology,
Broad Institute of MIT and Harvard) a Zzvi-
light nevii telivér kanca DNS-ét szekvendltik.
Kidertilt, hogy al6 teljes 6rokit6 anyaga, mely
harminckét par kromoszémaban helyezkedik
el, kortilbeliil 2,7 millidrd bézispdrt tartalmaz
(az emberé kb. hdrommillidrdot).

A Kerstin Lindblad-Toh 4ltal vezetett ku-
tatdsok sordn megdllapitottdk, hogy az egyes
16fajtak kozote kb. egymillié egybetlis gene-
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tikai eltérés, un. DNS-polimorfizmus (SNP
— single-nucleotide polymorphism) van. A
kutatk ugyanis sszehasonlitottak tobb
kiilonb6z6 fajta — egyebek kozott az andald-
ziai, az izlandi, a norvég fjord, az arab 16 —
DNS-ét, és a kiilonboz6 fajtakon beliili és a
fajtak kozottd polimorfizmusrdl katalégust
készitettek. Ezen SNP-k meghatdrozdsa segit-
het a lovak, és kozvetve az ember bizonyos
betegségeinek orokletes hdtterét azonositani.
A6 DNS-bdzissorrendje az interneten a
kutatdk szamdra elérhetd, igy a jovSben ezzel
kapcsolatban sok 7n-silico felfedezést varnak.
Lindblad-Toh, Kerstin et al.: Genome
Sequence, Comparative Analysis, and
Population Genetics of the Domestic
Horse. Science. 2009. 326, 865-867
doi: 10.1126/science.1178158

UJ REMENY A TUDORAK
KEZELESEBEN

Az egerek felében elttint a tiidérak annak a
kisérleti vegytiletnek a hatdsdra, amelynek
fejlesztésén az Imperial College London ku-
tat6i dolgoznak. A Michael Seckl professzor
dltal vezetett csoport eredményeit a Cancer
Research cim folydirat online kozolte. A
tudésok remélik, hogy hamarosan megkez-
dédhetnek a klinikai vizsgalatok, azaz betege-
ken prébélhatjak ki az Gj szer hatékonysdgt.

Az Gn. kissejtes tiidérakrél van sz6, amely
a tiidérakos megbetegedések kb. 20 %-dt je-
lenti. Ez a tiidéraknak egy igen agressziv
formdja, az Stéves tilélk ardnya mindossze
3 %. A daganat a szervezetben igen gyorsan
terjed, igy miitéti eltdvolitisa csak ritkdn le-
hetséges. A betegeket ezért kemoterdpidval és
sugdrterdpidval kezelik, amelyek kezdetben
hatékonynak tinnek, mert csokkentik a

tumor(ok) méretét, és ezzel javitjak az életmi-
néséget. Csakhogy a daganatok dltaldban
gyorsan kitjulnak, s ilyenkor mar gyakran
rezisztenssé valnak a kezelésekre.

A brit kutatdk kisérleti szere dllatokban
igen hatékonynak bizonyult: gdtolta a daga-
natok novekedését, fokozta kemoterdpidval
szembeni érzékenységiiket, és voltak dllatok,
amelyek szervezetébdl teljesen eltiintette a
tumort. Secklék kordbbi kisérleteikben ki-
mutattdk, hogy a kissejtes tiiddrak sejtjei azért
olyan agresszivek, azért képesek rendkiviil
gyors osztédasra, mert ebben az Gn. FGF-2
novekedési hormon segiti ket. A PD173074
jelzésti vegyiilet e novekedési hormon recep-
torait blokkolja, igy megakadélyozza, hogy
az a rdksejtek szolgdlatdra dlljon.

Seckl professzor és csapata reméli, hogy
mdr 2010-ben megkezdédhetnek a klinikai
vizsgalatok.

Seckl, Michael J. et al.: The Fibroblast
Growth Factor Receptor Inhibitor
PDr;73074 Blocks Small Cell Lung Cancer
Growth In vitro and In vivo. Cancer
Research. 10. 11. 2009; doi:10.1158/0008-
5472.CAN-09-1576

SZAVAK ES GESZTUSOK
AZ AGYBAN

A gesztusokat ugyanazokon a teriileteken
dolgozza fel és értelmezi az agy, mint a beszé-
det — 4llitjak amerikai kutaték (National
Institute on Deafness and Other Communi-
cation Disorders, Hofstra University School
of Medicine, San Diego State University) az
Amerikai Tudomdnyos Akadémia lapjdban
a PNAS-ben (Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of

America).
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Angol anyanyelvii egészséges dnkéntesek
agyat funkciondlis mdgneses rezonancia kép-
alkoté eljdrassal vizsgaltdk, mikézben video-
klipeket vetitettek nekik. A 45 masodperces
filmecskéken a kisérleti személyek vagy gesz-
tusokat ldttak, azaz pantomimszerd, illetve
szimbolikus mozdulatokat vagy gesztusokat
megfogalmazé szavakat, kifejezéseket hallot-
tak. A kontrollkisérletek sordn pedig olyan
filmeket néztek, amelyeken sem a mozdulatok-
nak, sem a szavaknak nem volt semmi értel-
miik, igy az agy sem gesztusként, sem nyelv-
ként nem értelmezte azokat. A kutatdk a
kisérletek sordn természetesen azt vizsgaltak,
hogy a vide6k az agy mely részeit aktivaljak.

Azt taldledk, hogy a gesztusnyelv és a be-
szélt nyelv egyardnt az agy azon teriileteit

stimuldlja — a homloklebenyben 1év6 un.
Broca- és a halintéklebenyben 1év6 an. Wer-
nice-mezdt— amelyekrél régota tudjdk, hogy
a beszédért felelések.

Akutatisok vezetdje, Allen Braun szerint
eredményeik aldtdmasztjdk azt a régi elméle-
tet, amely szerint a beszélt nyelv a gesztusnyelv-
bél fejlédote ki, és az ember evolucidja sordn
a gesztusokat feldolgozo agyi régiok ,,vallaledk”
magukra a beszéddel kapcsolatos feladatokat.
Braun azt is hangstilyozza, hogy e rendszerek
alaposabb megismerése kozelebb vihet az
afdzia, vagy mds beszéd-, illetve kommunika-
cis zavarok megértéséhez és kezeléséhez.

hetp://www.nided.nih.gov/

Gimes Jilia
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Uj vidékpolitika, Pirbeszéd a
vidékért, A vidék vijra-felfedezése:
Glatz Ferenc 1ij konyvébol

2005 tavaszdn Glatz Ferenc, az MTA volt
elnoke felvdzolta egy 4j vidékpolitika tudo-
médnyos/koncepciondlis megalapozdsit. E
munkdban sajt kutatdsi és nemzetkozi kite-
kintése mellett felhasznalta az 4ltala 1996 6ta
irdnyitott Nemzeti Stratégiai Kutatdsok ke-
retében elkésziilt kornyezethaszndlad, agrdr-
tudomdnyi és teriiletfejlesztési tanulmdnyo-
kat. E koncepcié megfogalmazdsira az a fel-
ismerés Gsztonozte, hogy a rendszervéltozds
6ta hazdnkban a falu/véros egyenlStlenségek
er6sodtek, a mezégazdasdg pedig — kivéld
természeti adottsgai ellenére — tartds vilsdgba
keriilt. E jelenségek (is) akaddlyoztik hazdnk
remélt felzdrkézdsat az Eurdpai Unié dtlagd-
hoz. E helyzetfeltaras adja a kotet elsé részét.
A szerz6 ezutdn e tanulmdnyt széles szakmai
korben bemutatta, s Pérbeszéd a vidékért né-
ven mozgalmat (egyesiiletet) hozott létre. A
mozgalom programtandcsa hat munkabizott-
sdgot szervezett, (témdik: intézményrendszer,
gazdasdg, természeti kornyezet, infrastruktd-
ra, tdrsadalom, 6nszervez$dés), melyek egy
hénap alatt tézisszertien megfogalmazott cse-
lekvési programokat dolgoztak ki egy tévlatos,
a jelen konfliktusait old6 4j vidékpolitika
szdmara. Ebbél dllitotta 6ssze Glatz A vidéki
Magyarorszdg jovdje cimii el6addsdt-tanulma-
nyét. 2005 majusinak els6 felében e tanul-

ményt Debrecenben, Gydrott, Miskolcon,
DPécsett és Szegeden az MTA teriileti bizott-
sagai szakértdi vitattdk meg, ezzel parhuza-
mosan tizenkét kézségben falugytilésen is is-
mertették. A vidéki lakosok maguk is kifej-
tették tapasztalataikon alapulé nézeteiket a
lehetséges jovoképrdl. A road-show eredmé-
nyeinek, hangulatdnak szines és szakszer(i
kovetkeztetéseket levond napléjegyzetei adjak
akotet masodik részét. A harmadik rész pedig
egy cselekvési programyjavaslat (A vidék dtala-
kuldsdnak segitése), kilenc alfejezetre tagolva.
E tartalmi vézlatbdl is kittinik, hogy igen-
csak rendhagyé munkdt olvasunk. Tulajdon-
képpen egy tdrsadalomtudomdnyi indittatd-
st (agrdrtudomdnyi és kdrnyezettudomanyi
elemeket is magdba foglalé) K+F-program
fejlesztési részét fogalmazta meg a szerzd, ugy,
hogy a konyv els részében a {6 alapkutatési
eredményekre alapoz, a harmadik részben
pedig tallép a fejlesztési célok megfogalmazi-
san, szakpolitikai teendéket is meghatdroz.
A kutatdsi eredmények koziil a kovetkezd-
ket érzem kiemelenddéknek: @ vidéki gazdasdg
nem azonos a mezdgazdasdggal. A magyar
mezbgazdasdg a rendszervaltozds utdn, kii-
16nb6z8 okok — példdul a terméfold privati-
zdciéjanak nem szerencsés modja, a kordbbi
»puha’, versenykényszert nem jelentd kelet-
eurdpai piacok Gsszezsugoroddsa — miatt je-
lentdsen visszaesett. Ez a vidéki foglalkozta-
tdst, jovedelmeket hdtrdnyosan befolyasolta.
Tévedés azonban arra gondolni, hogy a ked-
vezd természeti adottsdgok jobb, ésszertibb
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kihasznalasa megoldhatja a vidék gondjait. A
mezégazdasiggal f6 hivatdsként orszdgosan
az akdlv népesség 6 %-a foglalkozik; a kozsé-
gekben is csak 2530 %-a. A nemzetkozi
osszehasonlitdsban igen alacsony foglalkozta-
tds bévitése nem képzelhet§ el Gjraiparositis,
kérnyezetvédelmi beruhdzisok, idegenforgal-
mi s mds szolgdltatdsok elterjesztése nélkiil.
A falu-vdros kitlonbségek erdsodése, avidék
emancipdcidjanak hidnya: Nyugat-Eurépd-
ban az 1960-as évektdl kezdve napjainkig a
kordbban ott is fenndllé szakadék kiegyenlit-
dott; varos és vidéke egységes régiokba szerve-
z6dott. Kelet-Kozép-Eurépdban (igy hazdnk-
ban is) ez a kiegyenlitédés (pl. az infrastruk-
tlra-fejlesztés tartés elhanyagoldsa miatt) nem
jott létre a rendszervéltozdsig, azéta pedig, a
piacgazdasdg nagyvarosokat preferl6 koriil-
ményei kozote, a telepiiléshalézaton beliili
életszinvonal s életmédbeli kiilonbségek
aggasztéan megndttek. Ez is akaddlyozza a
vidék tdrsadalmi emancipdcidjét: a ,vidéki”
jelz6 nemcsak lakohelyet jelent (minta fejlett
orszagokban), hanem pejorativ ize is van:
elmaradottsdgra, korszertitlenségre is utal.
Erdekes, tj fogalom a vidék kizhaszna. Bz
alatt nemcsak az élelmiszer-termelést vagy
mds gazdasigi tevékenységet kell érteni, ha-
nem példdul a kornyezet védelmét, ritka
él6helyek vagy allatfajedk fenntartisit, a népi
kultira megévdsat, vagy a kulttrtdj fenntar-
tdsdt is! Senki nem vonja kétségbe miiemlék
éptiletek megévisdnak indokoltsdgdt s kolt-
ségét—éppen igy indokolt lehet a megmdivelt
foldteriiletek haszndlata fenntartdsdnak —s a
parlagga valds elkertilésének kézhaszna is.
Ugy vélem, az els6 résznek a vidék fogal-
madnak tisztizasaval kellett volna kezdédnie,
s nem avége felé (a 68 oldalas rész 57. oldaldn)
felbukkannia. Mivel — mint a szerz§ is kifej-
ti, — a ,,vidék” fogalomnak t6bbféle megha-

tdrozésa van, még a hazai szaknyelvben is

hiromféle, mar az induldsnal tdjékoztatni

kellett volna az olvasét — mit ért a szerz§ a
,vidék” fogalman?

Nem kovetkezetes a szerzd a kozép-eurd-
pai volt szocialista orszdgok foldrajzi megjels-
lésében — még egyetlen mondaton belil is ir
Kelet-K6zép-Eurdpat és Kozép-Kelet-Euré-
pét. Foldrajzi szempontbdl a Kelet-Kozép-
Euré6pa (az angol nyelvii szakirodalomban is:
East-Central Europe) a helyes, mivel ez je-
lenti K6zép-Eurdpa keleti felét, ahol hazank
is taldlhatd.

A harmadik rész a fejlesztési célok megfo-
galmazdsa — ezek kiilonb6z6 szint(i és id6td-
v célok, kiilonos figyelemmel a vidéki tar-
sadalom megerdsitésére, a helyi dontések és
az 6nszervezddés jelentSségére. A célok meg-
val6sitasi menete mdr szakpolitikai eljardsok-
t6], lehetSségektd] fiigg; a politikai kiéreékelés
nem tartozik szakmai kompetencidk korébe.

A konyv —és a kutatds-fejlesztés — szakpo-
litikai menete tobb dltaldnos kovetkeztetést
is megenged. Az elsd, hogy ez a hdromféle
tevékenység dsszekapcesolhatd. Koncepcizus
vezetés esetén ugyanaz a kutatdsi team — mds-
mds vitapartnerekkel kiegésziilve s az érintett
dllampolgdrok véleményét/tapasztalatdt meg-
ismerve — végig tudja vinni az alapkutatdstél
az alkalmazdsig az egész folyamatot. A mdso-
dik, hogy a 2005-ben megfogalmazott (s az
1996-t4l foly6 kutatdsokra alapozott) hipoté-
zisek, mint az élelmiszer-gazdasdg meguijulé
jelentdsége, a kornyezetvédelmi funkciok
gazdasdgélénkit szerepe 2009-ben, mint a
valsdg utdni kildbalés egyik lehetséges atja
fogalmazédott meg, Igazolva sokszor hangoz-
tatott meggy&zédésemet, hogy a tudomanyos
kutatdsnak nem id8szerti problémdkkal kell
foglalkoznia, hanem amelyek 6¢, tiz vagy hisz
év mulva vdlnak égetéen idészer(ivé. Ha az
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0j vidékpolitika most mdr épiilgetd szerveze-
tei dtfogd és hossza tavii nemzetpolitika ré-
szévé vilhatnak a jovGben, a szakembercsapat,
a sziikséges tudomdnyos megalapozds ime

rendelkezésre All. (Glatz Ferenc: U] vidékpoli-

tika, Pirbeszéd a vidékért. Budapest: MTA
Tiirsadalombkutato Kozpont— Pdrbeszéd a vide-
kért Egyesiilet, 2008. 270 p.)

Enyedi Gyorgy
az MTA rendes tagja

Perecz Liszlo: Nemzet, filozdfia,
»nemzeti filozdfia”

A kotet az Argumentum Kiad6 és a Bib6
Istvan Szellemi Mihely gondozdsdban, az
Eszmetirténeti Konyvtdr sorozat hetedik kote-
teként jelent meg. A sorozat korabbi hat
kotetéhez hasonléan konyvészetileg kivéld,
j6 mindségl, igényesen szerkesztett munka.
A szerz8, a magyar filozofia torténetének
legjobb ismerdi kozé tartozé Perecz Liszlé
igen nehéz, dm fontos és sziikségszerti feladat-
ra vallalkozott, amikor hozzikezdett e mono-
grafikus igénnyel fellépé munka megirésihoz.
Igen nehéz feladatra, mivel a magyar filozéfia
torténete a lassan t6bb mint két évtizede Gjult
erével megindulé alapkutatdsok dacdra is
nagyrészt feltdrdsra varé tudomdnyteriilet,
hidnyoznak fontos bibliogréfidi, j6 mindség(i
kézikdnyvei és monografidi is. Sajnos az el-
mult évtizedek finoman szélva nem segitették
ennek a tudomdnyteriiletnek a kibontakozd-
sit. Aligha meglepd tehdt, hogy e szaktertilet
még a kinonképzédés fézisiban tart. Perecz
munkdjdnak tehdt mdr anyaga is problema-
tikusnak mondhatd, ,,tirgya” pedig kiilonos-
képpen az. A magyar filozéfia torténetének
egy kétségkiviil jelentds tradicidjdt, a ,nem-
zeti filozéfia” hagyomdnydt kisérli meg feledr-
ni és végigvezetni reformkori kibontakozdsd-
16l a két vildghdbora kozott lezdruldsdig,
Perecz Laszl6, aki a ,nemzeti filozbfia”
hazai tradici6jinak alighanem legjobb isme-
16je, szamos kordbbi munkdjdban foglalko-

zott ezzel a problémakorrel. Habilitdcids
el6addsdnak irsos valtozata, mely A ,, nemze-
4 filozdfia” toposza a magyar filozdfiatorténet-
ben cimet viseli, tulajdonképpen mdr a jelen
munka vézlatit adja. Jelen munka azonban
nem csupdn az ,.egyezményesek”, Alexander
Berndt, Kardcsony Sindor és az ,alkat-dis-
kurzus” lezdrasaként Bibé Istvan ilyen irdnyt
gondolatait vizsgdlja és teszi comparatio tir-
gydva, hanem a teljesség igényével follépve
(bar ezt az igényt maradéktalanul ki nem
elégitve) igyekszik foltdrni a ,,nemzeti filozd-
fia’ hazai tradiciéjinak t6bb mint szdz esz-
tendejét. Targyaldsra kertil a kétetben egyebek
mellett Erdélyi Janos, Bohm Karoly, Imre
Séndor, Paldgyi Menyhért, Pekdr Kiroly,
Fiilep Lajos és Prohdszka Lajos ehhez a gon-
dolatkérhoz kapesol6dé béleselete is.

A szerz6 rendkiviili jartassdgdt a témdban
a felvonultatott irodalom- és hivatkozdsjegy-
zék is alitdmasztja. A felhaszndle munkak kére
igen széles, alapos kutatémunka bizonyité-
kaul szolgil. Megjegyzend azonban, hogy
Perecz az egyes alkot6k térgyalsakor kizdré-
lag azok publikélt forrsaira timaszkodik, dm
ezt maga sem igyekszik elkendézni az olvasé
elél. Egy ilyen nagyivii, monografikus igény-
nyel fellépé munkaban azonban tigy gondo-
lom, talan érdemes lenne kitekinteni a tobbé-
kevésbé ismert irasok korébdl, hiszen a kii-
16nféle levéltirak és kézirattarak gylijteményei
bizonyosan rejtenek szimos hasznos adalékot
az egyes alkoték nemzeti eszmérél vallott
folfogdsara, a ,,nemzeti filozéfidhoz” valé vi-
szonyaira is. A fenti kivinalom azonban in-
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kabb csupdn megjegyzés a részemrol, mint
kritika, hiszen egy ilyen aprélékos kutatémun-
ka elvégzése alighanem tobb kutatégenericié
feladata lehet. Hogy e munkét id6vel el kell
végezni, az bizonyos, hiszen az ilyen kutatdsok
nagyban drnyalhatjak, vagy esetleg meg is
valtoztathatjdk azt a képet, amely az egyes
alkotdk pusztan legismertebb, legjelentdsebb-
nek tekintett munk4ibdl rekonstrudlhaté.
Perecz rovid filozéfiatorténeti bevezetd-
ben rajzolja meg azt az ivet, amelyen a ro-
mantika kordtdl a pozitivizmuson 4t a szel-
lemtSriénetig igyekszik elhelyezni akétetben
targyaldsra keriil6 alkotékat, majd j- és mo-
dernkori német szerz8k (Leibniz, Kant,
Herder, Fichte, Wundyt, Glockner, Heidegger)
munkdssigdban mutatja ki nemzet és filoz6-
fia metszéspontjait. A német példa kétségte-
lentil a legnagyobb hatist gyakorolta a ma-
gyar bolesel6k, de a kelet-kozép-eurdpai régié
orszdgaiban €6 gondolkoddkra is, és nem
csupdn a nemzetrd] vallott folfogdsuk, nem-
zethez és tudomdnyhoz, nemzethez és filo-
z6fidhoz valé viszonyuk tekintetében. Ugy
gondolom azonban, hogy e német minta
folvazolasa ugyan sziikséges, de nem elégséges
foltétele annak, hogy az ebben a témakorben
kevéssé pallérozott olvasé megérthesse, hogy
bdrmennyire szdmottevd is a meineckei érte-
lemben vett , kulttirnemzeti” nemzetfogalom
relevancidja szimos magyar bolcselé nemzet-
folfogisdra nézve, azért mégsem tekinthetd
analégidnak. Példdul Bohm Kdroly esetében
az ,allamnemzeti” és , kultdrnemzeti” nem-
zetfolfogas egyértelmiien Gsszefonddik, mig
akadnak olyan szerzok is, akik sajit gondola-
taikat éppen a német mintdval oppoziciéban
fogalmazzik meg. A német példa mellett tehdt
—tigy gondolom —érdemes lett volna legaldbb
az ettd] eltérd, dm eurdpaszerte €6 és hatd
francia mintat is bemutatni, mar ami a nem-

zeti eszméhez, a nemzet fogalmdhoz valé
viszonyuldst illeti.

Perecz csupdn néhdny mondatban emli-
ti meg, hogy szdmos nyugat-eurdpai filozd-
fiai torekvés, a német idealizmustdl, a francia
tradicionalizmuson 4taz olasz ontologizmusig,
tlizte ki célul nemzeti tartalmak kifejezését.
Ezeknek a tradicidknak a filozéfiatorténeti
foldolgozdsa a magyar hagyoményénal jéval
dokumentaltabb, ezért taldn indokolt lett
volna az egész munkat egy hatdrozott moz-
dulatokkal megrajzolt nacionalizmustorténe-
ti keretbe foglalni, ugyanis enélkiil a kotet
valamelyest azt a benyomdst kelti, mintha
nem lenne mds, mint tematikusan osszekap-
csolédé, egymisra reflektdlé tanulmdnyok
gyljteménye.

Nagy erénye a kétetnek, hogy hatdrozot-
tan foglal dlldst annak tekintetében, hogy mi
tartozik a magyar ,,nemzeti filozéfia” vizsgd-
lati kérébe és mi nem. Igy példéul Perecz el-
hatdrolja a sz6 szoros értelemében vett ,,nem-
zetkarakteroldgidt”, a pusztdn magyar nyelven
folytatott filozéfidt is magdtdl a ,,nemzeti fi-
lozéfiatdl”, amit nemzeti identitdsteremtd/
nemzetteremtd folyamatként értelmez, mely-
nek hosszii ideig tarté népszertiségét tirsadal-
mi funkciéja magyardzza. Voltaképpen a
magyar ,,nemzeti filoz6fia” kibontakozdsdt a
nyugat-eurépai polgdri nemzetek fejlédésé-
hez képest elmaradott honi nemzetfejlédéssel
hozza Gsszeftiggésbe, aligha vitathaté médon.
Akétetben szerepld bolesel 6k koziil szimosan
hivatkoznak erre a megallapitdsra.

Apicai Csere Janos Encyclopaedidja mint
az elsé magyar nyelven frott, kora tudomd-
nyos ismeretanyagdnak dtaddsdra t6rekvd,
elsésorban iskolai haszndlatra szdnt tankonyv
kertil tdrgyaldsra, mely egyben Descartes fi-
lozéfidjanak kortdrs hazai recepcidjdt jelenti,
s amelyet mdsfél évszdzadig nem kovetett
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hasonlé szinvonalti bolcseleti teljesitmény. A tovébbiakban néhany kritikai megjegy-
Budai Ferenc hirhedt antikantidnus Rostdja ~ zésre szoritkozom a teljesség igénye nélkiil,
amaga er6sen zdrt nemzetfolfogiséval, nyers,  hiszen nem szeretném azt a hamis illiziét
polemikus hangvételével mésté] évtizedre kelteni e sorok olvaséjaban, hogy a ktetben
akasztja meg az éppen a tetdpontjdn tartd  szerepld valamennyi alkoté munkdssdgdval,
Kant-vitat. akdrcsak e targykorre vonatkozdan is, mara-
Ezt kovetden Perecz folvdzolja a XIX.  déktalanul tisztdban lennék.
szazad elsé felének akadémiai vitdit, melynek Dacdra annak, hogy az ,egyezményesek”
sordn a nemzeti nyelv els8dlegességének  céljaa,nemzeti filozéfia” megteremtése volt,
hangsilyozisin keresztiil, az intézményes ~ magdra a nemzet fogalmdra mégis igen ritkdn
magyar filozéfia kivinalmén 4t, megfogalma-  reflekedleak. En a magam részérdl ebben a
z6dik a szubsztantiv értelemben vett magyar  sajdtosan magyar ,,nemzeti filozéfia” létreho-
»nemzeti filoz6fia” megteremtésének kovetel-  zdsdra irdnyul$ torekvésben egy kettds véde-
ménye. Ennek el6feltevése szerint létezik egy  kezési reflex megnyilvanuldsdt litom. Egy-
bizonyos j6l megragadhaté magyar nemzet-  részt, mint a magyar polgdri nemzet megte-
karakter, ennck megfeleléen létezik egyfajta  remtésének és megvédelmezésének eszkozét,
sajdtosan magyar gondolkoddsméd, melyre  mdsrészt, mint a filozéfia gydmsdga aldl ép-
alapozva meg kell teremteni ennek a magyar ~ pen ekkor, a XIX. szdzad sordn , kiszabadulé”
nemzetkarakternek és magyar gondolkodds-  szaktudomanyok dltali timadasokkal szem-
mddnak megfeleld, magyar ,nemzeti filoz6-  beni fellépést. A filoz6fidnak ezek szerint kell,
fidt”. Erre a paradigmdra épiil tulajdonkép-  hogy legyen egy olyan tdrgya, ami igazolja
pen a magyar ,,nemzeti filozéfia” egész tradi-  sajdt[égjogosultsdgdt, és ami nem tdrgya egyet-
cibja, egészen az ,alkat-diskurzust” lezdrd len més szaktudomdnynak sem. Ugy gondo-
Bib6 Istvin munkassgiig. A reformkortél a lom, termékeny szempont lehetett volna, a
kétvilighdbort kozott id8szakig targyaldsra ,nemzeti filozéfia” egyezményesek dltal vallote
keriil8, a magyar ,,nemzeti filozofidra” reflek-  folfogdsat dsszehasonlitani mds, kortdrs nyu-
tdlé alkoték mindnydjan osztottak a fenti gat folfogasokkal, s igy az 6sszehasonlitds
elvet, csupdn abban kiilonbéztek egyméstél,  fényében taldn vildgosabbd vélt volna hogy a
hogy a nemzetrdl vallott folfogdsuk mennyi-  nyugati ,nemzeti filozéfidk” is ugyanilyen
re z4rt vagy nyitott az ,idegen” szellemi ter-  védekezési reflex megnyilvanulasaiként éré-
mékek recipidldsdra, illetve milyen esszencid-  kelhetSk, csak az § esetiikben ez a reflex nem
lis tulajdonsigokat vélnek meghatdrozénak — kettds, hiszen a polgdri nemzet megteremté-
amagyar alkatra, jellemre, gondolkoddsméd-  séreaz 6 esetiikben ekkorra mér rég nem volt
ra vonatkozolag, Ugy gondolom, ezt Perecz sziikség,
kotete nagyszertien kifejezésre juttatja. Mind a Bohm Kérolyt, mind az Alexan-
Az egyezményes iskola” két legjelenté-  der Berndtot tdrgyal6 részben szerepel, hogy
sebb képviselSjének vizsgdlatdhoz Perecz mindketten ,,tudatos dontés nyomdn tesznek
lithatan sokat merit Mester Béla munkdibél,  szert magyar nemzeti azonossagtudatra”. Va-
aki alighanem az ,egyezményesek” filozéfidjd-  16jdban a XIX. szdzadi f8ként zsid6, de nagy-
nak legjobb hazai ismerdje, s aki nem melles-  mértékben a német csalidok esetében is ta-
leg kotetiink lektoralasat is végezte. pasztalhaté egyszer(i jelenséggel van itt dol-
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gunk, nevezetesen az asszimildciéra valé
erteljes torekvéssel (lisd Gergely Andrds
[szerk.]: Magyarorszdg torténete a 19. szdzad-
ban. Budapest: Osiris Kiadd, 2005, 412—417.
és egyéb szoveghelyeken). Litni kell, hogy
Bohm és Alexander esete egydltalin nem kii-
l6nleges és érthetetlen. A laikus olvasé szé-
mdra taldn furcsa, hogy hogyan lehetett va-
laki magyar identitistudatd, ha még sokdig
magyarul sem tudott folyékonyan beszélni,
akit elsd intellektudlis élményei és olvasmd-
nyai is a német kultdrdhoz kotdteek. Nos,
lehetett. Példaul Bohmét kisgyermekkordtdl
fogvaarra nevelték, hogy: ,,Magyar vagy! Kos-
suth, Dedk elétt le kell @érdepelned!”. Tulaj-
donképpen tehdt Bshm, Alexanderhoz ha-
sonléan mindvégig magyar identitdsinak
vallotta magit, az asszimildcié és az ,egy
politikai nemzet” légkorében nevelédtek
mindketten kisgyermekkoruk 6ta. A magyar
identitdst szinte mdr az anyatejjel szivtik ma-
gukba. Az 6 esetiikben tehdt nem valamiféle
kiilonleges magyarra valdst vagy kett6s iden-
titdst kell litnunk, hanem egy nagyon jellem-
20, és egy ilyen soknemzetiségi monarchid-
ban taldn érthet8en, kultdrpolitikai oldalrdl
is timogatott tendencia megnyilvanuldsat.

ABo6hm és Alexander kozotti nézetkiilonb-
ség jobb megértéséhez a szerzd felhaszndlja
Bretter Zoltdn tanulmdnydt is, amely nem-
csak hogy alternativ miveltségeszményekrdl,
hanem egyenesen eltéré miivel6déspolitikai
stratégiakrol beszél kettejiik kapesan. En ezt
a megdllapitdst tilzdsnak tartom, s6t még az
alternativ miveltségeszmény cimkéjét is meg-
kérdGjelezem.

A Bohm és Alexander kozotti nézetkii-

l6nbségnek szerintem nagyon prézai oka van,
nevezetesen, hogy mig Alexander a magyar

bélcseleti kulttra kiformalasihoz nélkiiléz-
hetetlennek tartjaa forditdsokat, addig Bohm

nem, 6 inkibb a minden idegen hatdstdl
mentes originalitds eszméjét dllitja el6térbe.
Voltaképpen ezek az ellentétesnek ldtszé
folfogdsok kiegészitik egymdst. Alexander
csupdn azért hangstilyozza annyiraa recepcié
fontossagit, mert meggy6z6dése, hogy ahhoz
hogy majd valamikor kialakulhasson egy
bohmi értelemben vett eredeti filozéfia ma-
gyar foldon, annak eléfeltétele a filozéfiai
kultira meghonositésa.
Akotet egyes fejezetei tartalmaznak olyan
kliséket”, amelyek gy tinik szimomra, hogy
lassan mér beépiilnek a magyar filoz6fiatorté-
netbe az egyes szerzékkel kapcsolatban. Ilyen
Hklisék” példaul az egyezményesek , dilettan-
tizmusdra” vagy Alexander ,,nem tilsigosan
eredeti, nem tdlsdgosan mély gondolati tar-
talmakat” kimeritd voltdra valé utalds. Igaz,
ezeketa nem igazdn racionalizdlhaté , kliséket”
gyakran mdr a kortdrsak is alkalmaztak, csak
ett8l még nem feltétlentil vélnak igazza. Azt
gondolom, nem tilsigosan szerencsés dolog
egymishoz méricskélni a kiil6nb6z6 gondol-
kodéi teljesitményeket, f6leg nem szerencsés
ezt a ma szemiivegén vagy akdr egy mds gon-
dolkodé szempontrendszerén 4t tenni.
Alexander esetében, akinek még teljes
bibliogrifidja sem ismert, olyan alkotérdl
beszéliink, akinek az életmiivére is csupdn
maddrtdvlatbél van némi rildtdsunk. Isme-
riink néhdny fontos mavet, néhdny tanul-
médnyt, néhdny cikket, de sokkal tobbet nem.
Mear ha pusztdn a ,nemzeti filozéfia” kapesin
vizsgalom is a szerzdt, rogton vildgos, hogy a
Lnépjellem” és ,,nemzeti szellem” kozott pon-
tos killonbségtétel és mindkét fogalomnak
ezarendkiviil dinamikus folfogdsa, tehdt nem
orok érvényt, platonikus, torténelem folott
szubsztancidkként valé dbrazoldsa, mennyire
kiilonbozé a kortdrsak vagy a megel6z6
korszak elméleteihez képest. Ez a dinamikus
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dbrazolismadd, noha val6jiban nagyon lénye-
ges, megkiilonbodztetd jegy, szinte az Osszes

Alexanderrel eddig valamilyen formdban

foglalkozé munkéban elsikkadt. Az az igazsig,
hogy mdr pusztdn ez, a kotet tirgydhoz leg-
szorosabban kapcsol6dé részlet is bizonyitja,
hogy Alexanderben tobbet kell litnunk, mint

ajelentékeny hatdst intézményteremt6t. Sok

tekintetben eredeti, senkihez nem hasonlit-
haté gondolkodé is, még akkor is, ha egyéb-
ként 6 maga ezt a szempontot egész életében

mellékesnek tekintette.

Az egyezményesek , dilettantizmusat” ille-
téen pedig annyit jegyeznék meg, hogy nem
mindegy, hogy ki és milyen szempontrend-
szer alapjan alkot ilyen itéletet. Példdul Bibo
mér konnytszerrel érvel tobb mint széz esz-
tend§ tavoldbdl a kozosségi alkatra vonatko-
z6 diskurzus plauzibilitésa ellen egy olyan
korban, amikorra mdr a tudomédnyossag kri-
tériumai, vizsgdlat médszerei megszilardul-
tak, létrejott szamos olyan 6néllé tudomanyte-
rillet, amelyek olyan Gj eredményeket mu-
tattak f6l, amelyekrdl a reformkor bolcseldi
nem is dlmodhattak. Az ,egyezményesek”
dltal haszndlt fogalmi keret egy preszcientikus
kor terméke, amely egy meghatdrozott kihi-
vasra adott valaszreakcioként értelmezhetd.
E fogalmi keret a maga kordban €6 és hat6
volt, hiszen bizonyos tarsadalmi csoportok
korében a kdzbeszéd részét képezte.

Latnunk kell, hogy az ,egyezményesek”
és Bibé miikodése kozote eltelt szdz esztendd
alatt gyokeresen megvaltozott a torténeti szi-
tudci6. Megjelent a szocidlpszicholdgiai szem-
léletmdd. Bibé a fiatal Erdei Ferenc munkd-
in nevel8dve rieszmélt a kordbban haszndla-
tos fogalmi keretek elavult voltdra, a megvalto-
zott vildgban csekély és félrevezetd magyard-
26 erejére. Egyébirant tdlzdsnak tartom azta
lassan szintén kozkelet(ivé valé megallapitast

is, miszerint Bib6 ,, megsemmisitené, ellehe-
tetlenitené” az alkat-diskurzusra vonatkozd
eszmefuttatdsokat. Mégpedig azért, mert igaz
ugyan, hogy Bibé hatdrozott és tobbé-kevés-
bé koherensen meg is indokolt ellenvéle-
ményt fogalmaz meg a hagyomanyos , kzos-
ségi alkat-diskurzusra” vonatkozdlag, ugyan-
akkor egész dlldspontjit arra az alapvetd, dm
kissé sovanyka megdllapitdsra alapozza, hogy
a kozosség egyénekbdl dll, mintegy az egyé-
nek Gsszessége, igy egy kozosséget nem lehet
olyanfajta egyéni tulajdonsdgokkal felruhdz-
ni, mint az azt alkotdkat. Ezzel a megallapi-
tassal pedig nem foglalkozik a tovdbbiakban,
csupdn kiindulépontként haszndlja, szinte
mdr axiomatikus kijelentéssé valtoztatva. Ez
a kiindulasi alap pedig nézetem szerint tdlsd-
gosan kevés, és még a XX. szdzadon torténé-
szi szemmel visszatekintve, valamint a szocidl-
pszicholdgia tjabb eredményeit figyelembe
véve még vitathat igazsdgtartalmu is ahhoz,
hogy megsemmisitd erejlinek lehessen tekin-
teni barmire nézve is. Kétségtelen, hogy Bibé
munkdssiga a tradiciondlis ,,alkat-diskurzus”
végét jelentette. Annak megsemmisiilését
azonban nézetem szerint sokkal prézaibb
okok, nevezetesen a II. vildghdbora kit6rése
és az azt kovetd események okoztdk.
C)sszefoglaléan elmondhaté, hogy Perecz
Laszl6 munkdja Gttord jelentdségli a maga
nemében, mivel egy, a magyar filozdfia tr-

e

ténetében régdta meglév (ir kitoleésére tesz
kisérletet. Még ha maradtak is fehér foltok a
magyar ,,nemzeti filozéfiai” hagyomdny fel-
tarasat illetleg, mely foltok kitdltése taldn a
kovetkezd generdcidkra hdrul, Perecz Liszlé
kotetét igy is nagy jelentGséglinek tartom,
amelybdl rendkiviil sokat merithet az olvasé.
A szerz$ az el6széban gy fogalmaz, hogy
jelen kétet egy kudarcrél tudésit. Az én véle-
ményem szerint az eredmény egyaltalin nem
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kudarc. Az eredmény pusztdn az, hogy na-
gyon gy tinik: a nemzeti filozéfidnak ez a
tradici6ja azért mégsem annyira folytonos és
egységes, mint ahogyan arra elézetesen szd-
mitani lehetett. Kidertilt tehdt, hogy a magyar
filozéhia toreénetének ez a tradiciéja diszkonti-
nuus jelleg(i; részben ez is keltheti azt az ér-
zetet a szerzGben, hogy munkdjéval nem si-

kertilt eleget tennie egy kontinentilis fogal-
makkal lefthaté monogrifia koherencidjanak.
(Perecz Ldszld: Nemzet, filozdfia, ,nemzeti fi-
lozdfia”. Eszmetorténeti Konyvidr 7. Budapest:
Argumentum Kiadé—Bibo Istvin Szellemi
Miihely, 2008)

Zoka Péter

doktorandusz, Pécsi Tudoményegyetem

Egy korszakfordito
kutatdintézmeény dicsérete
Chiledn Agnes:

Bioldgia mindenkinek

Egy kiemelkedd intézménynek vagy szemé-
lyiségnek kiilonféle méltatdsdt, ,lauddcidjdt”
volt alkalmunk megismerni a hazai és a kiil-
f6ldi szellemi kozéletben az elmult években,
évtizedekben. De szinte példa nélkiil 4ll az
az eset, amikor egy sajdtosan kiemelkedd,
szinte egyediildllé tudomdnyos intézményt
tgy dicsér, méltat egy avatott Gjsdgird, hogy
maguknak a kutatdhely vezeté munkatdrsai-
nak segitségével, aprébb-nagyobb interjiikon
keresztiil, szinte kézzelfoghatdan kozel hozza
az intézményt a laikus olvaséhoz és a képzett
szakemberhez egyardnt. Ez t6rtént ugyanis
e recenzié tdrgydt képezd Szegedi Bioldgiai
Kézponttal (SZBK).

Chikian Agnes, a jol ismert, Akadémiai
Ujségiré Dijjal kitiintetett szegedi szerkeszt6-
nd a t6le megszokott olvasmdnyos kitetben
gytjtotte Ossze az SZBK-rdl irott rovidebb-
hosszabb riportjait és beszélgetéseit. Ha
Chikan Agnesrél a vilighdlon keresztiil ér-
deklédiink, megtudhatjuk, hogy a szerkesz-
t6n6 nemrég toltStte be hatvanadik életévé,
sziiletésnapja tinneplésekor mutatta be hete-
dik ismeretterjeszt§ konyvét. E gazdag soro-
zatbdl nyilvan kiemelkedik e recenzié targya,

a Bioldgia mindenkinek cim(, tobb mint hd-
romszéz oldalas kétet. A kényv tizenot feje-
zetbe sorolva, mar orszagos és helyi napilapok-
ban és més periodikikban megjelent nyolc-
vannyolc (!) ismertetést és interjut tartalmaz.
Ezek kozott akad egy-kétoldalas ,,szosszenet”
éppugy, mint tiz-tizenkét oldalas nivés inter-
ji. Domindlnak a két-hdromoldalas napila-
pi és tévirati irodai cikkek, hiraddsok, ame-
lyek elsé kozlésiik idSpontjdban komoly
visszhangot véltottak ki, és orszdgszerte is-
mertté tették Chikdn Agnes nevét.

A tizendt fejezet koziil a szegedi kutatd-
bézis jobb megismerése szempontjibdl talin
akonyv elsé két fejezete (I. fejezet: Harminc
esztendd szdmvetése, II. fejezet: Megméret-
tek és kivalonak taldltattak) és az utolsé fe-
jezete (XV. fejezet: Beszélgetések kutatdsrol,
tudomdnypolitikdrdl) nyujtjdk a legtobb és
legfontosabb eligazité adatot. E hdrom nagy
fejezet a maga tizenot ismertetésével és inter-
jajaval szinte teljes képet nytjt az egész ku-
tat6intézmény jellegérdl, sikereirél és gond-
jairdl. A kotet zomét kitevs tobbi tizenkét
nagyobb fejezet, a benniik foglalt hetvenhd-
rom (!) leirds és beszélgetés viszont a hazai és
a nemzetkozi mezégazdasagi és orvosi kuta-
tds problémdinak és eredményeinek hiiséges
titkre. Frdekes, helyenként lebilincseld sz6-
veg, amely konnyen érthetd, és minden
cikke kiilon-kiil6n is élvezetes olvasmdny. Sok
fejezetnek kiilon értéke a szépen rajzolt szines
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dbra, vézlat és fénykép, ilyeneket a hazai, de
még a kiilfoldi biolégiai tankonyvekben is
ritkén talélunk. Igy példaul a 191. oldal sejt-
membrdn modellrajza jol kdvethetd, a 220.
oldal DNS-chip fotéja megfelel6en lttatja
a génhibdk eloszlisit. Persze eléfordulnak
zavard selejtek is: kar volt példdul a konyv
XIL. fejezetének nyitddbrajaként rajzolt szép
agymodellt feliratokkal és nyilakkal elldtni,
ezek egytSl-egyig megtévesztden hibdsak!
Chikan Agnes cikkgytijteménye a fenti
érdemeken feliil néhdny olyan ,rejtett” érté-
ket is magdba foglal, amelyeket tjabb, részle-
tesebb elemzésekkel volna érdemes alaposab-
ban taglalni. Ilyen példdul a génmddositott
(GMO-) névények ellentmondésos helyzete
a mai magyar kézgondolkodasban. A hazai
kozvélekedés egy része ugyanis valamifajta
burkolt félelemtél terhes, Chikin Agnes be-
szélgetéseibdl feltdrul a szegedi intézet fontos
kezdeményezése e szorongisokkal szembeni
sokrét(i kiizdelemben. A kétet taldn legvas-
kosabb V. fejezete a maga tizenhdrom cikké-
vel teljes egészében a géntechnolédgidrdl, a
GMO-1dl sz6] t6bb mint negyven oldalon.
Igen értékes és fontos, a kozvéleményben a
félelmeket eloszlatni hivatott oldalak ezek! A
konyv egy masik fejezetében (IX. fejezet, 193.
oldal) az intézettel szoros kapcsolatot dpolé
Ingo Potrykus svdjci névénynemesité pro-
fesszornak az MTA tiszteleti tagjaként el-
hangzott székfoglalé eléaddsa kapcsdn van
sz6 a GMO-problémardl. Eldaddsdban a
svdjci szakember hatdrozottan foglal dlldst a
GMO-névények termesztése mellett. Jjesztd
az dltala vézolt kép: ha ugyanis manapsig
nem sikeriil a kiilonb6z6 orszigokban a Pot-
rykus 4ltal kidolgozott aranyrizsfajtak ter-
mesztését engedélyeztetni és nagy mennyiség-
ben termeltetni, évenként mintegy tizezer
ember haldldt segitjiik el6, s ezenkiviil évi 17

millidrd dolldrnyi gazdasdgi veszteséget is
okozunk! Fijdalmas és méltatlan ezért a
GMO-novények termesztésétdl vald eurdpai
és egyben hazai idegenkedés!

Egy mdsik, ugyancsak banté hazai példa,
amelyet ez a kittind riportkonyv vildgit meg;
a nemzetkozileg mér sokat tdrgyalt objekti-
vitds kérdése a Nobel-dijak odaitélésénél. A
kotet cikkének cime: Amerikai kutaték me-
mériazavara. Ebben Chikin Agnes réviden
ismerteti a New York-i Eric Kandel 2000. évi
Nobel-dijdnak torténetét. Ezt a zavaros his-
t6ridt egyébként a kozeli tudomanyrteriileten
dolgozé szakemberek mar jél ismerik. Kan-
del az elemi tanulds alapmechanizmusinak
puhatest(i dllatok modelljén tortént elemzé-
séért részesiilt e dijban. De jol tudjuk, hogy
ezt a modellt tobben — igy e recenzié szerzd-
je is — évekkel Kandel el6tt mar alkalmaztik
és kozoleék. Az emlitett fejezetben Friedrich
Péter akadémikus meséli el Chikan Agnesnek,
hogy Kandel el6tt mintegy 6t évvel a Newro-
science cim( lapban mar leirta a prionfehérjék-
nek az elemi kondiciondldsban betdltott le-
hetséges szerepét, de a sokszor elfogult nyu-
gati féltekei szerzok, ha kelet eurdpai kollé-
gdikrol van sz6, sajdtos ,,memériazavarban”
szenvednek!

A nagyszdma ,bujtatott” informécid rész-
letesebb kifejtésének igénye is azt sugallja,
hogy e recenzidban vessem fel e fontos kényv
kibévitett mésodik kiaddsinak gondolatit.
Chikén Agnes olyan sokat, olyan alapos fel-
késziileséggel és gonddal dolgozott, hogy egy
bévitett kiadds indokolt lenne. Ez esetben
még stlyosabb okkal viselhetné a konyv a
Bioldgia mindenkinek cimet, mert a keziink-
ben levé mostani kiadds csak 4ttételesen tanit
mindenkit biol6gidra, jobbdra az SZBK si-
keres harminc évérél, tehetséges kutat6inak
teljesitményérél sz6l, semmint a biol6giai
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tudomdnyok hazai és kiilfoldi irdnyairdl vagy
perspektivairol!

Persze tbbféle kiegészitd megoldas juthat
a szerz eszébe, ha neki is rokonszenves egy
bévitett kiadas gondolata. Ezek koziil joma-
gam egy tdjékoztatd jellegli zdrofejezet beik-
tatdsdt javasolndm. Ebben a befejezd fejezet-
ben kaphatna helyet egy dltaldnos elemzés
az SZBK helyérdl a hazai bioldgiai kutatds-
ban. Ez a kiemelkedd szegedi intézmény
ugyanis nemcsak versenytdrsa, konkurense
volt a legtobb hazai egyetemi és akadémiai
kutatdhelynek, hanem érdekes médon szin-
te ,hdzta magdval”, inspirdlta az j kutatdsi
irdnyokat orszdgszerte! fgy a 70-es, 80-as
években lendiilt fel, és valt nemzetkozileg is
ismertté a neurobioldgiai és viselkedés-élet-
tani kutatds Pécsett, Budapesten és mésutt,
indult el az immunolégiai miihelyek mun-
kdja Budapesten és Godon, az etoldgiai
irdnyzat térnyerése G6dollén, Godon és Bu-
dapesten, a neurofarmakolégiai gyégyszer-
kutatds a févarosban és Debrecenben, stb.
Kér lenne ezen inspirdlé hatdsokrél nem
emlitést tenni! Az 0j kiaddsban helyet kelle-
ne ,szoritani” néhdny alapité tagnak, akik
annak idején fontos funkcidt lattak el az ala-

pitdsban. Igy Wollemann Méridra és Farkas
Gdborra gondolok, akik a kitetben egy-egy
szerény helyen nyertek emlitést, pedig nagy
résziik volt a kezdeti évtized sikereiben. A
zdr6 fejezeten kiviil egy megbizhaté tdrgy-
mutaténak is helye lehetne az 4j kiaddsban,
haazt kivanjuk, hogy az olvasok szakszertien
utdnanézhessenek egy-egy fogalomnak, vagy
eseménynek. Ugyanebbél a gondolatbdl
kiindulva a fontosabb szakkifejezések mini-
lexikona is hasznos lehetne.

Végiil egy szubjektiv javaslat. A kotet elsé
fejezete joggal nevezi az SZBK-t a ,,magyar
tudomdny gyongyszemének”, és méltin
emeli ki a ,,straubi szellemet” és 8rzéit. Vald-
ban, az alapit6 Straub E Brtiné, a kiemelke-
dé tudds alkotd és szervezd szelleme ma is
elevenen €l a kiilonboz6 laboratériumokban
és publikiciéikban! Az esetleges médsodik
kiadds elejére jol illene egy Straub-portré vagy
egy jellegzetes riporteri pillanatkép az avatds
vagy a kezdeti Straub-korszak perceibdl.
(Chikdn Agnes: Bioldgia mindenkinek. Szege-
di kutatok az élévildg titkairdl. Budapest: Ag-
roinform Kiadd, 2008. 314 p.)

Addm Gyorgy
biolégus, az MTA rendes tagja
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomdany-
teritletek kozotti kommunikdcidt szeretné el6se-
giteni, ezért els6sorban olyan kéziratokat fogad el
kozlésre, amelyek a tudomdany egészée érintd, vagy
az egyes tudomdnyteriiletek sajétos problémdit
érthet6en bemutaté témdkkal foglalkoznak. Koz-
liink témadsszefoglald, magas szintli ismeretter-
jesztd, illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb
eredményeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsa-
dalmi élet tudomdnyokkal kapesolatos eseményei-
16l 52616 beszdmoldkat, tudomanypolitikai elem-
zéseket és szakmai szempontti kdnyvismertetése-
ket, de lapunk nem szakfolydirat, ezért a szerzk-
8l kozérthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szak-
nyelvét mell6z8 cikkeket vérunk.

2. A kézirat terfjedelme szoveges tanulmdnyok
esetében 4ltaldban nem haladhatja mega 30 coo
leiitést (ez szokozokkel egyiitt kb. 8 oldalnak felel
meg az MT fiizeteiben), ha a tanulmdny dbrdkat,
tabldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ezek vdrhaté
felitletével csokkentsék a szoveg mennyiségét. Be-
szdmoldk, recenzidk terjedelme ne haladja meg
a7-8000 leiitést. A teljes kéziratot MS Word .doc
vagy .rtf formdtumban interneten vagy mdgnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtarott példdnyban
kell a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Legfeljebb 10 magyar kulcsszdt és a kozle-
mények cimének angol forditdsét kiilon oldalon
kérjiik. A tanulmdny cime utdn a szerz8(k) nevét,
tudomdnyos fokozatdt, a munkahely(ek) pontos
megnevezését, és ha kozolni kivénja(jdk), e-mail
cimét(eit) kell frni. A kiilon lapon kérjitk azt a
levelezési és e-mail cimet, telefonszdmort is, ahol
a szerkeszt6k a szerzt dltaldban elérhetik.

4. Szdveg kozbeni kiemelésként d6lt (italic),
(esetleg félkévér — semibold) formdz4s alkalmazha-
t6;ritkitds, VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhtizds nem. A
jegyzeteket ldbjegyzetként kérjiik megadni.

5. A képek, dbrak érkezhetnek papiron, leme-
zen vagy e-mail Utdn. Kérjitk a szerzdket: tartsdk
szem el6tt, hogy a folydirat fekete-fehér; formatu-

ma Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék
figyelembe a megjelend oldalak méreteit. Altal-
ban: az 4brdk és magyardzataik legyenek egysze-

rliek, dttekinthetk. A lemezen vagy e-mailben
érkezd képeket lehetéleg .tif vagy .jpg formdum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysdguk ne haladja meg a végleges
(vagy annak szdnt) méreteket. A kizlemény sz6-
vegében tiintessék fel az 4brak kivédnatos helyét.
6. A hivatkozdsokat mindig a kbzlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg, a ldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerz6,
megjelenés éve—Balogh, 1957; Feuer et al., 2002).
Ha azonos szerz6(k)t8] ugyanazon évben tbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kizleményeket
az évszdm utdn irta, b, ¢ jelekkel kérjitk megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilondsen tigyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szovegben, ill. az irodalomjegyzékben
val6 egyeztetésére! Kérjitk: csak olyan és annyi
hivatkozdst {fjanak, amilyen és amennyi el8segfti
a megértést. Szdmuk ne haladja meg a 10-15-6t.
7. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kovetkezd legyen:

* Folydiratcikkek esetében: Feuer, Michael J.

— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

* Kényvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

* Tanulmanygytjtemények esetében: Haldsz
Gébor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatds teriiletén. In: Babosik Istvin

— Kiérpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gbgia — A nevelés és oktatds nemzetkdzi perspek-
tivdi. Books in Print, Budapest

8. Havi foly6irat évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de még az elfogadds
el6et minden szerz6nek elkiildi egyeztetésre koz-
leménye szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn
szitkséges apré valtoztatdsokat a szerz$ idépont-
egyeztetés utdn a szerkeszt8ségben ellenérizheti.

9. A cikkeker a lap internetes oldaldn, s az
idészakos CD-mellékleten is megjelentetjiik. Kér-
jiik, jelezzék, ha ehhez nem jarulnak hozza.



