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Egy halbatatlan bioldgus.

Charles Darwin

BEVEZETO
Szathmdry Eors

ELTE Biolégia Intézet é Budapest Collegium,
az MTA levelezd tagja
szathmary@colbud.hu

Tavaly két okunk is volt Darwint tinnepelni.
Kétszaz évvel ezel6tt sziiletett a szerzd, és szaz-
otven éve jelen meg a nagy mu. Vagyis, egy
kozépkort tudds ereje teljében — még akkor
is részben a koriilmények siirgetésére — tett
le egy olyan miivet az asztalra, amely megval-
toztatta az emberek gondolkoddsit. Nem
teltek el évtizedek a megjelenés és az érdekl-
dés kozott— nem tigy, mint Kopernikusz vagy
Gregor Mendel esetében. A fajok eredete
azonnal hatalmas figyelmet vont magdra, és

a természetes szelekcion keresztiili evolticié

elmélete — Roger Penrose elméleti fizikus

értékelésében —az 4ltaldnos relativitdselmélet

és a kvantumtérelmélet mellett a legnagyobb

teljesitSképességii tudomdnyos konstrukeiok
egyikévé valt. Igaza van. Ahogy Theodosius

Dobzhansky mondta: @ bioldgidban minden

csak az evolticid fényében kap értelmer. Manap-
sg elég kinyitni szinte barmilyen biol6giai

folyéiratot, hogy lassuk, Dobzhansky kijelen-
tése igazabb, mint valaha.
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Azevolucidbioldgia virdgzo, €6 tudomdny.
Ez azt is jelenti, hogy nem teljes, és hogy
szdmos kérdés valaszra vir. Nemsokdra meg-
jelenik az Evolution— The Extended Synthesis
cimd, szerkesztett munka a MIT Press gondo-
zasaban. A cim nyilt utalds Thomas Huxley
1942-es munkdjdra (Evolution: The Modern
Synthesis). (A két kotet most egyszerre jelenik
meg az MIT Pressnél). Ha Huxley szintézise
ma is modern volna, akkor valami nagy baj
lenne az evoltciébioldgiaval. De nem az: nem
modern, hanem elavult egy bizonyos érte-
lemben. Szinte semmi , direkt rossz” nincsen
benne, de tuddsbdzisa, kérdései jelentésen
meghaladottak. Elég most itt csak az egyik
forrd témadra utalnunk: miben 4ll, és evoltci-
6n megy-e keresztiil maga az evoltciéra valé
képesség, az evolvabilitds? Vannak-e kevésbé
és jobban evolvébilis populdciok? Akik nyo-
mon kovették a szexudlis szaporodas (a gene-
tikai rekombindci) populdcidgenetikai el-
méleteit, azonnal tudjdk, hogy a vélasz: igen,
az evolvabilitds is fejlédhet. Merészebbek még
azt is felvetik, hogy esetleg a viltozatok pro-
dukdldsdnak az irdnya is evolvalédhat, termé-
szetesen bizonyos feltételek esetén.

Az evoluciébioldgia azért tudomany, mert
kérdésekre keres valaszt hipotézisekkel, min-
tézatok elemzésével és kisérletek segitségével.
Fontos, hogy értsiik, mit is jelent ez. Hasonlat-
tal élve: attdl, hogy nem tudjuk, mi fén terem
asotét anyag és a sotét energia, a kozmoldgia
még nem halott. Nem is rossz. Csak nem

teljes. De ez valészintleg igy is marad. Isaac
Newton 6ta a fizika nem tgy fejlédik, hogy
kidobjuk, ami volt (mint az Arisztotelész fi-
zikdjaval tortént), hanem akordbbi ismeretek
érvényességi tartomdnyarél tudunk meg t6b-
bet, mikozben a tuddsunk elmélyiil. Nyilvin
az evolticids tudds is a jovében — néha—jelen-
tésen mélyebbé fog valni. Ez sokakat meg fog
hokkenteni. De a megoldds nem a tudomé-
nyon kiviilrél fog érkezni, ahogy azt egyesck
hiszik, vagy tgy tesznek, mintha hinnék.

A mostani és a kévetkezd havi sziamban
két csokorba gytijtottiik azon el6addsok irott
valtozatait, melyek a Tudomany Napja alkal-
méabél tavaly november 12-én, az MTA
székhdzdban elhangzottak. Elmondhatjuk: a
szerzOk érdekes és értékes anyagokkal tiszte-
legtek a nagy tudés emléke el6tt. Mindkée
szdm 6t-0t tanulmdnyt tartalmaz. Az dprilisi
szamban a molekuldris, a mikrobidlis és az
egyedfejlédési rendszerek evolucidjnak as-
pektusairdl olvashatunk. A mdjusi szimban
a konzerviciébioldgia, az egyiittmiikodés
evoldci6janak problémdi, a nyelv ésa pszicho-
légia evoltcids aspektusai kertilnek teritékre.

Darwin egyik hires jegyzetében eldgazd
leszdrmazasi dbrat ldtunk és ezt a szoveget: ,,/
think” (4gy gondolom). Lépjen hit a kedves
olvasé az 6reg Mester nyomdokaiba!

Kulcsszavak: Darwin, evoliicid, természetes
szelekcid, modern szintézis, kiterjesztett szin-
tézis
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AZ RNS-VILAG ES A HIBAKUSZOB
Kun Adim

PhD., tudomdnyos f8munkatdrs,
ELTE Névényrendszertani és Okolégiai Tanszék
kunadam@ludens.elte.hu

Errare humanum est. S6t nemcsak az emberi
lét jellemzdje a hibdzis, de bizony minden
éléé. Hibak keletkeznek a genetikai informd-
cié mésoldsakor, ami egyrészrél lehetévé teszi
az evolucidt (vdltozatokat 4llit el8), viszont
leggyakrabban borzalmas kévetkezmények-
kel jir. A torzsziiletések vagy a rak mogott
mind, mind a hibas mdsolds kovetkeztében
fellépd genetikai valtozdsok, mutdciok — oly-
kor epigenetikai véltozdsok — dllnak.

Pedig szervezetiink igazin mindent meg-
tesz 6rokitdanyagunk pontos mésoldsaért, az
elkésziilt és ellenSrzott médsolatban koriilbeliil
egy—tizmillidrd bettinként (nukleotidonként)
van egy hiba. Az emberi 6rokitGanyag (ge-
nom) kortilbelill hdrommillidrd bézisparbdl
4ll, mdsoldsonként tehdt koriilbeliil 0,33
hiba cstszhat be.

A misolasi pontossig csokkenésével egyre
kisebb informécidt tarthatunk fent. Bar erre
utalnak az egyes él6lénytipusokban a genom-
méret és mutdci6s rta Osszefliggése (1. tdbld-
zat), de éljink a gyanuperrel, hogy egyéb
koriilmények is kbzrejétszanak a genomméret
kialakitdsaban (bdr egyes virusokndl egyértel-
miien a masoldsi pontossdg szab hatdrt ge-
nomméretiik novekedésének). Konnyen
beldthatjuk, hogy adott masolési pontossig
mellett egy hosszabb széveg pontos mésoldsa
nehezebb, mint egy révidebbé. Feltételezve,

hogy egy-egy betlit egymdstdl fiiggetlentil

azonos ¢ valdszintiséggel masolunk le ponto-
san, egy L bettibdl dllé széveg pontos méso-
lasinak val6szintisége ¢*. Mivel ¢ definicié
szerint kisebb 1-nél, ez a valészintiség L-el
csokken. Példdul 99% madsoldsi pontossdgot
feltételezve, egy szaz bettibdl 4ll6 szoveget 37%
valészintiséggel tudunk pontosan leirni.
Amennyiben a keletkez6 képidkat minden-
téle valogatds nélkiil tovaibbmdsolndnk, akkor
hamarosan csak hibds masolataink lennének,
az informdcié elveszne. Feltételezhetjiik vi-
szont, hogy Gjabb mésolat készitésénél a -
kéletes masolatokat inkdbb vélasztjuk alapul.
Elégséges ez az informaci6é megtartdsahoz?
Manfred Figen a hetvenes évek elején
ontotte matematikai formédba a fenti gondo-
latmenetet (Eigen, 1971). Itt a modell John
Maynard Smith szerind, egyszertibb tirgya-
lasit mutatom be (Maynard Smith, 1983). A
miésolandé informdcié eredeti formdjit
mesterképidnak hivom, minden hibds képi-
at pedig mutdnsnak (biolégidban igy nevez-
ziik az eredetihez képest véltozast tartalmazd
szekvencidt). Nem kiilonboztetjitk meg az
egyes mutdnsokat attdl fliggden, hogy meny-
nyire rossz mésolatok, tovabba feltételezziik,
hogy a mutdnsokat sohasem tudjuk dgy hi-
bésan lemésolni, hogy az eredeti informdciét
visszakapjuk (szakzsargonnal élve a visszamu-
tdciét kizartuk). A lemdsolédasért a kopidk
kozote versengés folyik. Az eredeti informd-
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ci6t tartalmazé képide inkdbb vélasztjuk,
mint a masolatokat. Ez a folyamat megfelel
a darwini természetes szelekciénak. A mdso-
lis pontatlan, ez generdlja a véltozatot (ese-
tiinkben kétféle valtozat van: a mesterképia
és a mutdns). A mdsolds maga a képidk sza-
porodasa, az 6roklédés pedig szintén fennall,
hiszen egy mdsik képia alapjan készitjiik el
az Gj mésolatot. A véltozékonysdg, szaporodds
és 6roklédés harmas megléte esetén evoltcié
mehet végbe. A természetes szelekcié bizo-
nyos hiba esetén még képes fenntartani az
informéciét, a pontatlan mésolds sordn fo-
lyamatosan keletkezd hibds mésolatok kisze-
lekedlédnak. Eigen modellje viszont azt az
eredménytadja, hogy bizonyos hibardta felett
(masoldsi pontossig alatt) az informdcié mdr
nem tarthatd fent. A természetes szelekcid
sem képes fenntartani a mesterkdpidt. Ez a
misoldsi pontossdg a hibakiiszob. A kiiszobot
dtlépve az informécié elvész.

A fenntarthaté informacié L<In s/(1-g),
ahol, ahogy fentebb az L az informdcié

hossza, g a masoldsi pontossig bettinként (igy
1-¢ a hiba val6szintisége), In s a mesterkdpia
szelekeids elényének a logaritmusa, azaz hogy
hanyszorosa a mdsoldsra valasztds esélye a
mutdnsokéhoz képest.

Az evoluciébiolégusok tgy értelmezték
ezt az egyenletet, hogy feltették, a mésoldsi
pontossig 99% és a szelekciés elény logarit-
musa pedig 1. Tehdt legfeljebb egy 100 hosz-
szt szekvencidt tarthatunk fent.

Mit mondanak nekiink ezek a szdmok?
A tdrgy bemutatdsdnak most jott el az a szaka-
sza, hogy elkezdiink konkrét biolégiai mole-
kuldkrél beszélni. Elészor a mai szervezetek-
re jobbdra jellemz8 DNS-6rokitéanyagrol és
fehérjeenzimekrdl beszéljiink. A fenntartan-
dé informdcié ebben az esetben a DNS-
szekvencia, azaz az adenin, guanin, citozin és
timin nukleotidok sorrendje. Ez az informd-
cié forditédik le a transzlicié sordn fehérje-
enzimekké gy, hogy hdrom nukleotid
(triplet) hatdrozza meg a fehérje egy épitcks-
vét, azaz egy aminosavat.

Elélény Genomméret (kb) Mutéci6 / bézis / replikicié
Bakeeriofdg Q3 4,2 L5 x 107
Polivirus 7,4 L3 x 10
Influenza A 13,6 >7,3 X 107
Lépnekrézis-virus 7.8 4,7 X 10°
Ragcsaléleukémia-virus 8,3 3,8 x 107
Bakteriofdg M3 6,4 7,2 X 107
Bakteriofdg T2 és T4 170 2,4 x 10°
Escherichia coli 4600 5,4 X 107°
Sacc/mmmyces cerevisiae 12 000 2,2 x I0™
Neurospora crassa 42 000 7,2 x 10"
Caenorhabditis elegans 80 000 2,3 X 107°
Ecetmuslinca 170 000 3,4 X 10™°
Egér 2 700 000 1,8 x 10
Ember 3200 000 5,0 x 10"

1. tdbldzat * Az adatok John Drake és munkatdrsai 1998-as kdzleményébdl szdrmaznak.
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A 99% misoldsi pontossdg hatékony en-
zimek nélkiil igen optimista becslés, tehat
ezzel messze ttlbecsiiltiik az dlet keletkezésekori
mésoldsi pontossigot. A fenntarthatd fehérje-
enzim igy is koriilbeliil 33 aminosavbél dllhat
mind6ssze. Fz nagyon kevés egy DNS-t mé-
solé molekuldhoz, s akkor a fehérjeszintézis
appardtusirél még nem is emlékeztiink meg!
Egyetlen tRNS kériilbeliil 76 bazis hosszi, s
ebbdl haszfélére van sziikség. Tehdt ilyen
kevés informdciéval nem lehetséges egy pon-
tosabban madsol4 enzim kédoldsa. Sem az
enzimé, sem a transzldciéhoz sziikséges egyéb
molekuldké. Mindezek kddoldsdhoz eleve
hosszabb genomra van sziikség.

Ezt hivjuk Eigen-paradoxonnak: nincs
hosszd genom hatékony —s igy sziikség szerint
hosszt — enzim nélkiil, és nincs hosszt enzim
hosszii genom nélkiil. Ez a paradoxon foglal-
koztatja az evoltciébiolégusokat lassan négy
évtizede. A sejtes élet felé val6 tovabblépés
kritikusan fligg attdl, hogy lehetséges-e ele-
gendd informdcidt sokszorositani vagy sem.
Mindenesetre tudjuk, hogy valahogy mégis-
csak sikertilt megoldania az életnek a haté-
kony enzimeket és a hosszti genomot.

A DNS-fehérje-vildgban a probléma fel-
oldhatatlannak t{inik. Nemcsak a mdasolé
(replikdz) fehérjeenzim Ssszetételét kddold
DNS-molekula mésoldsa nem lehetséges a
hibakiiszob miatt, de a probléma még re-
ménytelenebb, ha egy egész fehérjeszinteti-
z4l6 rendszert is kell miikddtetni, s akkor még
ennek az evoltcids nehézségeirdl nem is be-
széltiink (Kun et al., 2007).

Ez utébbi problémdra adhat megoldést
az RNS-vildg hipotézis. A ’8o-as évek elején
fedezték fel, hogy RNS-molekuldk enzimként
miikodhetnek. Egy mdsoldst végzé RINS-
molekula, amennyiben képes sajit magdt
lemdsolni (egészen pontosan magdt és a

komplementer molekuldt), akkor egy fehérje-
enzim — DNS orokit6anyag-rendszer helyett
egy RNS-enzim — RNS-6rokitanyag rend-
szer is elegendd. S6t, transzldciéra sincs
sziikség: az RNS-molekula mésoldsa egyrész-
16l szaporitja az 6rokitéanyagot, mésrészrdl
elédllitja az enzimet.

A fentiek miatt az RNS-vildg elképzelés
gyorsan népszertivé vélt a téméval foglalkozd
kutatdk korében, s azdta szimos mds, az RNS-
vildg 1étét sejtetd koriilményt fedezeek fel.
Egyrészrdl Gjabb természetes, azaz ma élé
élélényekbdl izoldlt RNS-enzimeket (ahogy
mostandban nevezik 8ket: ribozimokat) is-
mertiink meg. Szimuk jelenleg hét: T és 11
csoportbeli intronok, Rndz-P, kalapicstej
ribozim, hajt(thurok ribozim, hepatitis delta
virus és Neurospora Varkund Szatelitta RNS.
A Kkatalizdlt reakcié tekintetében nem til
valtozatosak ezek az enzimek, mindegyik ké-
pes RNS-molekuldt hasitani. Tovdbbd az
anyageserénkben kozponti helyet elfoglalé
kofaktorokban adenin — tehdt RNS-mono-
mer — taldlhaté. A kofaktorok valamilyen
kémiai csoportot szdllitanak, igy példdul az
ATP- (adenozin-trifoszfit) energidt (nagyener-
gidja foszfatkotést tartalmaz), a NAD (niko-
tinamid-adenin-dinukleotid), NADP (niko-
tinamid-adenin-dinukleotid-foszfit), és FAD
(flavin-adenin-dinukleotid) redukdlni képes
hidrogént, és a Koenzim A acetil-csoportot.
Végiil nézzitk meg a transzldci6 folyamatt,
azt a biokémiai folyamatot, ami leforditja a
DNS-ben tirolt informdciét fehérjévé (en-
zimmé). Vdzlatosan, a leforditandé DNS-
szakasz hirvivé RNS-re (mRNYS) irédik 4t,
amihez a fehérjeszintézist végz6 riboszomak
(rRNS-t és fehérjét tartalmazé makromole-
kuldris komplexek) kapcsolddnak, a szinté-
zishez az aminosavakat pedig tRINS-ek szdl-
litjak. Csupa RNS-molekuldt talalunk a ma
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uralkodé DNS-fehérje-vildg f6 komponensei
kozott. Az RNS megkertilhetetlen. Mi tobb,
ahogy azt a 2009-ben ezen munkdjiére ké-
miai Nobel-dijjal kitiintetett Thomas A.
Steitz és munkatdrsai kimutattik, a riboszé-
ma aktiv helyén RNS taldlhat6 (Moore —
Steitz, 2002). Azaz ma is mindannyiunkban
egy RNS végzi a pepetidil-transzfert.

A mesterségesen evolvéltatott ribozimek
katalitikus sokfélesége arra enged kovetkez-
tetni, hogy az RNS-vildg metabolikusan
gazdag lehetett. A teljesség kedvéért meg kell
jegyezniink, hogy a DNS-molekula is mi-
kédhet enzimként, ebben (sem) tér el az
RNS-molekuldtél. DNS-viligot mégsem
feltételeznek. Ennek egyik oka, hogya DNS-t
felépité molekuldk tgy jonnek létre minden
élélényben, hogy az RNS-monomerek cukor
1észérdl egy enzim lehasitja a 2” helyen levé
hidroxi-csoportot (a dezoxiribonukleinsav
ebben kiilonbézik a ribonukleinsavtél).
Amennyiben a DNS-molekula &sibb lenne
az RNS-nél, tigy a folyamat bizonnyal for-
ditva zajlana le.

Egy fontos —a legfontosabb — katalitikus
aktivitdst még nem sikeriilt azonban kimu-
tatni: nincs még jol miikodé RNS-templét-
alapts RNS-szintetdz. Azaz nem tudtak még
olyan ribozimet kifejleszteni, amely képes
lenne 6nmagdt mdsolni. Egy ligiz, azaz két
RINS-szélat 6sszekotni képes ribozim fejleszté-
sével képesek voltak egy olyan enzimet el6-
dllitani, amely templat alapjdn legfeljebb hiisz
bdzist tud mdsolni (Johnston et al., 2001;
Zaher —Unrau, 2007). Maga az enzim kortil-
beliil kétszdz bazis hosszd, azaz dnmagdt
semmiképpen nem tudja mdsolni. Pontossd-
ga sem tul nagy még, olyan 96-97%-os pon-
tossaggal miikddik (innen is lithat6, mennyi-
re optimista becslés volt a 99%-0s mdsoldsi

htiség). Egy replikdz ribozim sikeres kifejlesz-

tése maradéktalanul bizonyitand, hogy az

RNS-vildg létezhetett, igy jelenleg is intenzi-
ven kutatjdk a meglevé ligdz miikodését, hogy

megértsék, mivel lehetne tokéletesiteni azt.

Az RNS-vildgban a szekvencia mdsolass-
val el6dll az enzim. Ezzel ldtszdlag annyit
értiink el, hogy egy harminchdrom hosszi
fehérje helyett egy szdz nukleotid hosszi
RINS-molekuldt tudunk fenntartani. Lehet-e
elkkora RNS-molekuldnak enzimatikus akti-
vitdsa? A valasz: egyértelmden igen. A termé-
szetes hajti ribozim transz-hat6 része 6tven
nukleotid hosszu. Peptidil transzfert huszon-
kilenc (Illangasekare — Yarus, 2000), s6t 6t
hossziisdgt ribozim is végezhet (Chumachen-
ko etal., 2009). Tehdt viszonylag rovid RNS-
molekuldk is lehetnek enzimek, viszont a
fentebb emlitett RNS-ligdz (potencidlis repli-
kdz) hossza j6val meghaladja a szdzat, s egye-
16re semmi esély nem latszik arra, hogy egy
viszonylag kis molekula katalizdlhassa az
RNS-replikiciot.

Az eddigi okfejtés feltételezi, hogy a szek-
vencidt, vagyis a bézissorrendet kell megdriz-
niink. Eza DNS—ehérje vildgban plauzibilis
feltételezés, hisz a DNS-ben szekvencidlisan
tdrolt informdcié forditédik le fehérje szek-
vencidvd. Az RNS-vildgban viszont magdt az
enzimet mésoljuk. Mindaddig, amig az en-
zim aktivitdsa nem valtozik jelentésen, a
szekvencidja nem szamit. Biokémiai vizsgd-
latok bizonyitjak, hogy az enzimek szerkeze-
te hatdrozza meg elsésorban az aktivitdsukat,
s nem a konkrét szekvencia. Mindaddig,
amig a szerkezet meg6rzédik, nagy valészind-
séggel az enzimaktivitds is megmarad.

Felmeriil a kérdés, hogy mennyiben be-
folydsolja a hibakiiszobot, ha nem a szekven-
cialis informaciét, csak a szerkezetet kell
fenntartani? A kiilonbozd szerkezetek szima
jéval kisebb a lehetséges szekvencidk szamdnal
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(Schuster et al., 1994), tehdt tobb szekvencia
isazonos szerkezetet vesz fel. Ebben az esetben
nem minden muticié valtoztatja meg a szer-
kezetet — a szekvencidt igen —, azaz szelekci-
dsan semleges lehet. A pontatlan mdsolasbdl
eredé mutdcidk egy részének igy nincs hatd-
suk, tehdt magasabb mutdci6s rdta mellett is
fenntarthaté a szerkezet. Az igy kapott hibakii-
sz0bot fenotipikus hibakiiszobnek hivjuk.
Fontosnak tartjuk, hogy az elméleti vizs-
galéddsok is a kisérletes eredményeken ala-
puljanak, igy a fenotipikus hibakiiszobot egy

kisérletesen jél jellemzett ribozimra szerettiik
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1. dbra * Neuropsora VS ribozim (a) és a hajt(i ribozim (b) mdsodlagos szerkezete.

A nukleotidok szdmozdsa és az egyes régidk jelolése az irodalomban megszokottat kéveti.

Nagy betlik jel6lik azokat a pozicidkat, amelyekre ismeriink mutdnst. A vastagon szedett
helyek kritikusak az enzimaktivitds szempontjabol.
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gyobb vdltoztatisa mellett megméreék az igy
elé4llitott mutdns enzimaktivitdsat. A Newro-
spora VS ribozim esetében a 144 bézisdbdl 83

mutdnsdt ismerjiik az irodalombdl (z. 2 dbrin

a nagybettivel jel6lt nukleotidok), az dsszes

kiilonb6z6 mutdnsok szdma 183. A mutdnsok
kozott van, ami a szerkezetet valtoztatja egy-
egy kitiiremkedés eltiintetésével, vagy dthe-
lyezésével, esetleg egy szar meghosszabbitésd-
val. Vannak mutdnsok, amelyek tobb helyet

egyszerre érintenck. A hajt(ikanyar ribozim

otven bazisibdl harminckilencet vetettek ald

valamilyen mutdciénak (r. & dbrin a nagy
bettivel jelolt nukleotidok), az sszes ismert

mutans szima 142.

A kisérletek aldtdmasztjak, hogy a szerke-
zet megGrzése a kulcs az enzimaktivitds meg-
Srzésében, a legtobb nukleotid tényleges ké-
miai mikéntje lényegtelen mindaddig, amig
a szerkezet nem viltozik. A szerkezet kicsit
valtozhat s, par hibas bazispar vagy a helikalis
régidk rovidiilése, hosszabbitésa csak kismér-
tékben mdédositjik az akdvitdst. Egyes helyek
kritikusak az enzimaktivitds szempontjabél
(az 1. dbrin vastagon szedett helyek). Ezeken
a helyeken bdrmely médositds tonkreteszi az
enzimet.

A t6bbsz6ros muticidk hatdsa kozel mul-
tiplikativ, azaz amennyiben ismerjiik az egyik
és a masik mutans hatdsat kiilon-kiilon, ak-
kor a kozos mutdns hatdsa egyszertien a két
mutdns hatdsinak a szorzata. Példdul, tegyiik
fel, hogy az egyik mutdns 80%-ra csokkenti
az enzimaktivitdst, a mdsik meg a felére.
Ebben az esetben a kettésmutdns aktivitdsa
40%-0s. Ehhez a megdllapitdshoz t6bb ribo-
zim kisérletes adatait gytijtottiik Gssze. Végiil
megillapithattuk, hogy a tobbszorés mutd-
cidk hatdsa gyengén szinergisztikus, azaz a
kettésmutdns aktivitdsa kissé nagyobb, mint
a két egyszeres mutdns hatdsinak szorzata. A

modellekben — a mienkben is — az egyszert-
ség kedvéért alkalmazott multiplikativ hatds

tehdt nagyjdbdl igaz, ezt haszndlva tilbecsiil-
jiik a mutdci6 negativ hatdsdt. Mivel pontazt

vizsgaljuk, hogy muticiés negativ hatdsa el-
lenére fennmaradhat az aktiv enzim, igy a

muticié hatdsinak tdlbecsiilése megengedett,
a val6sdg ennél csak kedvezdbb lehet.

Az dltalanos felismerésekbdl és az egyes
ribozimek konkrét muticié—aktivitds adata-
ibdl egy ratermettségi tijképet dllitottunk eld.
A rétermettségi tdjkép minden egyes lehetsé-
ges szekvencidhoz hozzdrendel egy rétermett-
ség (fitness) értéket. Lényegében a rétermett-
ségek adjik majd mega szelekcids el6nyt, amit
az Eigen-modell kapcsdn emlitettiink. Ez volt
az els6 és mdig egyetlen publikalt rtermett-
ségi tdjkép ribozimekre (részleteit lisd Kun
és munkatdrsai 2005-0s kiegészité anyagd-
ban). A ritermettség tajkép alapjdn egy szto-
chasztikus populdciédinamikai modellel a
hibakiiszob becstilhetd.

Eredménytil azt kaptuk, hogy a Neuro-
spora’ VS ribozimra a fenotipikus hibakiiszob
0,0533 hiba/bézis/replikaci6; hajtii ribozimra
pedig 0,144 hiba/bdzis/replikdcié. Ennél
magasabb hibarita mellett nem fenntarthaté
amikodd enzim, kisebbnél viszont igen. Az
Eigen-féle formalizmusban, ami meghatdroz-
ta a hibakiiszobrdl valé gondolkodast az el-
mult harminc évben, ezekre a ribozimokra
(szdznegyvennégy és 6tven nukleotid hosszt
szekvencidk) 0,014 és 0,042 hiba/bdzis/
replikdcids hibakiiszob adédik, ami jelents-
sen kisebb az 4ltalunk kimért fenotipikus
hibakiiszobnél. Egy nagysdgrenddel nagyobb
hiba mellett is fenntarthaté a szerkezeti infor-
méci6, azaz az RNS-vilg egy nagysigrenddel
magasabb hibardta mellett is miikodSképes,
mint ahogy kordbban egy DNS-fehérje-vi-
lagra gondoltdk. Ez jelentésen megnoveli
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bizodalmunkat mind az RNS-vildg meglété-
ben, mind az Eigen-paradoxon feloldhaté-
sdgnak lehetségességében.

Létezik-e egydltalin még az Eigen-para-
doxon? Egyrészrél, halenne replikdz ribozim,
ami 96,5%-os pontossiggal lenne képes
mésolni, akkor mindkét vizsgalt ribozim
mésolhaté lenne. A replikdz enzimmdsoldsi
pontossdga jobb, mint a ribozimok fenotipi-
kus hibakiiszobe. Elegendé-e a 96,5%-os
pontossag (3,5%-os hibarata) a replikdz méso-
lasdhoz (kétszdz bdzis)? Eredményeinkbdl
extrapoldciéra ad lehetdséget Paulien Hoge-
weg és munkatdrsai (Takeuchi et al., 2005)
munkdja, amelyben a fenotipikus hibakii-
szobre a kovetkezd Osszefliggést ajanljdk: L <

—Ins/ln (g + A —gh). Ajelolések azonosak,
mint fentebb, A az Gsszes lehetséges, egy bazist
érintd mutdnsok koziil azoknak a hdnyada,
amelyek nem viltoztatjak meg az aktivitdst
(azaz ritermettség szempontjabdl semleges
mutdnsok). Ez a hdnyad kénnyen kiszdmit-
hat6 az eredeti szekvencidra, s mds vizsgdla-
taink azt mutagak, hogy egy adott struked-
réra nagyjabol azonos a szekvencidtdl fligget-
leniil. A VS ribozim esetében A = 0,26, haj-
tlikanyar ribozimra pedig A = 0,22. Ezekbdl
kiszdmolva az In s értékeket azt kapjuk, hogy
a Neurospora VS ribozimra In s = 5,761, a haj-
tiikanyar ribozimra In s = 5,957. A két, egy-
mistd] fliggetlen ribozimra a két paraméter
eléggé egyezének adédik. Behelyettesitve a
Bartel I-es ligdzbdl fejlesztett szintetdz pon-
tossagit (96,5%) a fenntarthaté hossz 217-nek
adddik, ami a kb. 200 nukleotid hossza
ribozim mésoldsihoz pont elég. Amennyiben
afenti 6sszefliggés helyes, és sajat eredménye-
ink dltaldnosithaték a ribozimek nagyobb
osztlydra, Gigy elmondhatjuk, hogy az énrep-
likalé ribozim fennmaradésa megoldott. Azaz

lehet elég hosszii genom, ami enzimként

mikodve elegend pontossiggal rendelkezik
sajit maga masoldsdra. Az Eigen-paradoxon
pont ennek ellenkezgjét dllitja.

Az 6nreplikdlé RNS-replikdzon kiviil
azonban egy €6 sejtnek Osszetett anyagcseré-
vel kell rendelkeznie. Mdsolhaté-e ezzel a
pontossiggal egy genom, ami minden sziik-
séges enzimet tartalmaz? Andrés Moya és
munkatdrsai (Gabaldén et al., 2007) 6tven-
enzimes minimdlis anyagcserét javasoltak, de
ez csak a kozponti anyageserét tartalmazza,
magdt a replikdciét példaul nem. Baktériu-
mok minimdlis génkészletét 200 gén ald be-
csiilik, viszont ez tartalmazza a DNS-szinté-
zis és a fehérjeszintézis minden génjét. Ha-
sonléan, Daniel C. Jeffares és munkatarsainak
15 ezer bézisos RNS genomja (Jeffares et al.,
1998) is tdlbecsiili a szitkséges méretet a
transzldci6 és fehérjeszintézis teljes génkész-
letének bevondsa kovetkeztében. A minimd-
lis genomméretre j6 becslés a koriilbeliil
7000-8000 bdzis. Ami 70-100 darab 70-100
bézis hosszt gént jelent. A fentebb levd szd-
molds alapjin ehhez 0,999-es masolasi pon-
tossag szitkséges, ami az als6 hatdra az RNS-
virus replikdzoknak. Az egy-egy enzimre
megengedhetd 1-10% hibardta helyett tehdt
0,1% hibardtdra lenne sziikség. Ez az egy
nagysagrendnyi valtozds akdr a replikiz mé-
retének és pontossigdnak finom lépésekkel
val6 névekedésével is megvaldsithatd, ahogy
azt Scheuring Istvin (2000) felvizolta. To-
vabbi lehetdség, hogy a kisebb alegységekbdl
osszedll6 ribozimek egyes komponensei tobb
ribozim felépitésében is részt vesznek, igy
csokkentve a fenntartandé genomméretet
(Garay, 2010). Jelenleg pedig azon dolgozunk,
hogy mutdciéra minél érzéketlenebb szerke-
zeteket taldljunk, amelyek alapjai lehetnek
egy r6vid, robosztus genommal megvaldsit-

haté gazdag anyagcserének.
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A DNS-ehérje-vildgban a hibakiiszob
szigort korl4tot szab a fenntarthaté genom-
méretnek. Az RNS-viligban viszont nem a
szekvencialis informaciét, hanem az enzimek
aktivitdsat (szerkezetét) kellett fenntartani,

ami lehetévé teszi viszonylag nagy ribozimek
midsoldsdt is. Az Eigen-paradoxon, bar még
kisérti az élet keletkezésének kutatdit, de mar

messze nem t(inik lekiizdhetetlen akaddlynak,
mint eredményeink el6tt.

Kulesszavak: bioldgia, evoliicid, RNS, ribozim, az élet keletkezése, Eigen-paradoxon
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Batkteridlis kooperdcid és quorum sensing

A baktériumpopuldcidkon beliili egytittmi-
kodés szamos kisérleti vizsgdlat tantsdga
szerint sokkal dltaldnosabb jelenség, mint azt
akdr csak a kozelmultban is sejtettiik. A
bakeeridlis kooperacié tipikus formdi példdul
a taplalék sejten kiviili emésztésében részt
vevé exoenzimek, a vizben alig old6dé, de
életfontossdgtl vas(Ill)-ionokat felvehet6vé
tevd szideroforok, illetve a patogének invaziv
képességét noveld virulenciafaktorok terme-
lése, a versenytdrsak kiszoritdst célzd bakte-
riocinprodukcié vagy a biofilmképzés (Buck-
ling et al., 2007; West — Buckling, 2003). Az
egytittmik6dés dltaliban a baktériumsejtek
dltal a kornyezetbe kibocsdtott géntermékek,
»koz0s javak” elédllitdsaban nyilvinul meg,
melyek azonban kizdrélag akkor hasznositha-
6k a baktériumok szdmdra, ha sejteken ki-
viili koncentréci6juk elér egy kritikus szintet,
vagyis ha kelléen nagyszama, egymdssal szom-
szédos baktériumegyed szinkronizilt médon
termeli azokat. Az egyes egyedek izoldlt ers-

feszitése 5nmagdban elégtelen lenne a pozitiv

hats eléréséhez, vagyis a populicié tagjai csak
egytittmikodve tehetnek szert a kozos javak
révén elérhetd elényre. Ez nyilvin azt is jelen-
ti, hogy az egyedek egy bizonyos lokdlis kii-
szobdenzitdsa (quorum-a) alatt felesleges, il-
letve a baktériumtdrzs ritermettsége szem-
pontjdbdl kifejezetten hdtrinyos az egytitt-
miikodéssel probalkozni, mert az abba fek-
tetett forrdsok megtériilés nélkiil elvesznek.
Mindezek alapjén konnyen beldthato,
hogy barmely jelzés a potencidlis kooperdto-
rok aktudlis helyi létszdmdrdl oridsi elénnyel
jarna minden kiiszobdenzitdstdl fligg,
egytittmiikodésre képes populdciéban. A
lokdlis egyedstirtiségre vonatkozé informédci6
lehetévé tenné, hogy az értékes forrasokat
felemészt6 kooperdci6 csak akkor kezddjon,
amikoralehetséges egytittmiikod6k denzitésa
mér meghaladja a kell§ hatékonysigot biz-
tosité kiiszobértéket, vagyis a befektetés vér-
hat6lag minden résztvevé szdmdra busdsan
megtériil. Pontosan ez a szerepe a — szintén
a kozelmultban felfedezett, majd azéta szin-
te minden e szempontbdl vizsgalt baktérium-
torzsben megtaldlt — lokalis denzitdsérzéke-
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lésnek (quorum sensing — QS) (Brown —
Johnstone, 2001; Henke — Bassler, 2004;
Rumbaugh et al., 2009), a baktéridlis koope-
raciot térben és idében koordinilé genetikai-
biokémiai , kapcsolénak”.

A QS genetikai alapmechanizmusa egy-
szer(i: a baktérium folyamatosan termel, ésa
sejten kiviili térbe tirft egy kisebb, kémiailag
meglehetésen egyszerti molekulakbdl 4ll6
vegytiletet (kémiai jelet), amelyet ugyanazon
sejt egy receptora (membrdn- vagy citoplaz-
ma-fehérjéje) ,visszafog”, ha a jelmolekula
kiils6 koncentréciéja elegendéen nagy, vagyis
ha azt az adott kérzeten beliil elég sok bakeé-
riumegyed termeli. A receptor- és a jelmole-
kula 6sszekapesoldddsa aktival egy sejten
beliili szignal-transzdukcis (jeltovabbitd)
rendszert, mely a megfelel8 kooperaciés (pél-
ddul az exoenzimet vagy a virulenciafaktorokat
termel6) géneket mikodésbe hozza (1. dbra).

A QS ma miér sok killonb6z8 véltozatban,
rengeteg kiilonbozd baktériumtorzsben is-

-‘.+
"’u} | 3 QS—re_;dEtor

tra

.
Qs jel-m'q_lfkulék _.-*': qs sdgnat
" < ukcid

mert (Williams et al., 2007). Kibernetikai
értelemben minden véltozata a régéta jél is-
mert operonokéhoz hasonlé elven mikadik:
a sejt az Gnmaga dltal (is) termelt jelmoleku-
la sejten kiviili koncentricidjinak valamely
kiiszobértéke f6lote kapesolja be (vagy ki)
egyes génjeit.

A fentiek alapjdn a bakteridlis kooperacié
és a QS kozotd funkciondlis kapcsolat logi-
kailag szinte sziikségszertinek tlinhet. E
sziikségszertiséget a kisérleti eredmények is
aldtdmasztani ldtszanak: valéban nagyon sok
megvizsgdlt bakeériumtorzsben szabélyozza
QS akozosen hasznosithaté javak termelését.
Evoluciébiolégiai szempontbél azonban ezek
a kisérleti eredmények nehezen megvalaszol-
haté elméleti kérdések sordt vetik fel. Hogy
csak a legalapvetdbbek koziil emlitsiink né-
hanyat: Miként lehetséges a kozos javak
termelésében megval6sulé egytittmiikodés
evoldciés kialakuldsa egy eredetileg nem
kooperdl6 torzsben? Mi tartja fenn a koope-

o

public good”

I dbra * A kooperécié és a QS genetikai-biokémiai kapcsolatdnak sematikus dbrazoldsa.
A ,public good” a k6z6s hasznositdsd, kozosen termelt javakat jeloli.
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récié evoluciés elényét akkor is, ha az egytitt-
miikods egyedek dltal megtermelt kozos ja-
vakat ,ingyenél6k” és ,csal6k” egész hada

dézsmalhatja? Mennyire megbizhat6 (tehdt:

mennyire haszndlhat6) az egytitemiikodést

koordinalni hivatott kommunikacids rendszer

(QS), haajelzés, illetve a jelekre adandé valasz

barmikor kikapcsolhatd, az egyed 6nds érde-
keinek megfeleléen?

A kooperdcié buktati

A £6 kérdés természetesen a kooperici6 evo-
laciés fenntarthatésdga. Ennek elméleti
vizsgalatdra sziilettek a jatékelmélet taldn
legismertebb alapmodelljei: a ,,Rabok dilem-
mdja (Prisoners’ Dilemma)”, a ,,Kézlegelé
tragédidja (Tragedy of the Commons)”, illet-
ve a ,kozos javak (Public Goods)” jatékok
(Hardin, 1968; Crespi, 2001; Killingback et
al., 2006; Hauert et al., 2006). Hely hidny4-
ban minden részlettdl eltekintve itt csak
annyit szogeziink le, hogy e harom kooperd-
cids jarék alapverziinak egybehangzo jéslata
szerint teljesen szabad akarattal rendelkezd és
raciondlisan d6nt6 dgensek (jdtékosok) szd-
mdra a kooperdcié nem életképes stratégia: a
nemkooperdl6 (,6nz8”) stratégidk minden
esetben kiszoritjak az egytittmiikoddket.
Ennek egyszer(i oka, hogy kooperdl6 egyedek
kozott a domindns egytittmiikodési hajlan-
désdg kihaszndldsa miatt éri meg 6nz6nek
lenni, 6nz8k kézott pedig a tobbiek altali
kihaszndltatds elkeriilése érdekében.

Haa ,;szabad akaratot” a szabad stratégia-
valtds képességével helyettesitjiik, és megen-
gedjitk ennek mutdciés megvalésuldsdt, va-
lamint a ,raciondlis dontést” a természetes
szelekciéra bizzuk, akkor a jédtékelmélet
alapmodelljeinek kovetkeztetései — mutatis
mutandis — barmely él6lény populdcidira,
tobbek kozott a baktériumokéira is érvénye-

sek. A probléma ekkor mér evoluci6s keret-
ben vetddik fel: ha a stratégidk mutdcids-
szelekcids egyenstlya elvileg mindig az ,,6n-
20K” gybézelmét jelend, akkor minek kdszon-
het& a természetben (és az emberi tirsadal-
makban is) megfigyelhetd, olykor megddb-
benté mértékii kooperdciés hajlam?

A vélasz a modellek feltevéseinek finomi-
tasdval (példdul a jéték azonos résztvevdkkel
val6 t6bbszori ismétléseinek, a ,jutalmazds-
nak’; illetve a ,biintetésnek” a bevezetésével,
vagy az egytittmiikodési hajlandésdgot a ro-
konsdg mértékével ardnyositva) drnyalhaté.
A sikeres koopericionak, azaz az egytittmii-
kodé stratégidk talélésének és az ,,6nz6k”
fékentartdsdnak feltételei az e feltevésekkel
kiegészitett modellek keretében mdr megad-
hatdk (Brookfield, 1998; Frank, 1998; Keller

— Surette, 2006). Fz azonban a bakteridlis
kooperacié szempontjabdl Gjabb kérdéseket
vet fel: milyen hatékony jutalmazdsi/biinte-
tési, illetve rokonfelismerési mechanizmusok
képzelhetSk el a bakeériumok szintjén?

A kommunikdcid buktatéi

Alegésszertibbnek ltsz6 feltevés szerinta QS
a bakteridlis kommunikaci6 egyszert formd-
ja, amely a t6rzson beliili egytittmikodésnek
(rendszerint a kozosen hasznositott javak
kozos termelésének) koordindldsira evolva-
l6dott. Sajnos elméleti szempontbél a kom-
munikaci6 evolucids kialakuldsa és fennma-
raddsa sem problémamentes — sem dltaliban
az él6vildgban, sem a baktériumok esetében
specidlisan. A kommunikécié csakiigy, mint
az egylittmiikodés maga, ,,csal6k” dldozatdul
eshet (Diggle etal., 2007). A bakteridlis kom-
munikiciéndl maradva: A QS-rendszer jel-
generdlé és jelfogd (kimeneti és bemeneti)
oldala egyardnt mutdci6s valtozdsokat szen-
vedhet, és a kiilonbézé mutansok alkalmasint
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hasznot is hiizhatnak a mutécié okozta feno-
tipusvéltdsaikbol. Tekintsiik példakéntazt az

esetet, amikor a QS-rendszer bemeneti (jel-
tovabbit6) génjei vdlnak mitkodésképtelenné,
mikézben a jelgenerdlé alrendszer sértetlen

marad. A mutdns haszna kétféle lehet: egy-
részt barmelyik QS-alrendszer kikapcsolasa

azonnali forrdsmegtakaritissal jar (hiszen a

jelprodukcié és a jeltovabbitds is metabolikus

erbfeszitést igényel a sejt részérdl), médsrésze a

jel inadekvit (eredeti tartalmdtdl a muticié

miatt fiiggetlenné valt, ,hazug”) kibocstisa

alkalmas a ,becstiletes” fajtirsak megtévesz-
tésére. Fz ut6bbi ismét kéttéle elénnyel jarhar:

a kooperdl6 fajtdrsak vagy felesleges erdfeszi-
tést tesznek (a ,hazug’ igéretére épitve ko-
operalni probalnak, de a valéban kooperdld

egyedek kiiszobdenzitésa alatt j6 eséllyel hi-
dba), ami jelentds forrdsveszteséget és ezért

kompetitiv hitrdnyt okoz nekik, vagy — sike-
res kooperaci6 esetén —a mutdns is hozzdjut

a kozos javakhoz anélkiil, hogy a termelésiik-
be forrdsokat fekeetett volna. Mindkét eset-
ben a ,hazug” mutdns jdr j6l — ami evolticids

perspektiviban azt jelenti, hogy a megbizha-
t6 jeleket adé fajtdrsai elvesztik vele szemben

aversenyt, majd a QS-rendszer (megbizhatat-
lan forrdsnyel6vé vélva) kiszelektdlodik a po-
puldciébol.

Mindez még taldnyosabbd teszi a koope-
ralé-kommunikal6 bakeériumok rejtvényét:
ha sem a bakteridlis kooperécid, sem a bak-
teridlis kommunikdcié nem magyarézhaté
megnyugtatéan dSnmagaban, van-e esélytink
arra, hogy a kettSt egyiitt értsitk meg?
Bakteridlis rokonszelekcid
A rejtvény megfejtésének a kulcsa a koopera-
ci6 szelektivitdsa: ha az egytittm(ikodé egye-

dek barmilyen médon képesek elérni, hogy
sokkal gyakrabban kooperaljanak magukhoz

hasonlé ,becstiletes” egyedekkel, mint ,,6n-
z6kkel”, akkor a kooperdciéval jar6, fitnessben
mérhetd hasznot is nagyobbrészt a kooperdto-
rok arathatjik le. Majdnem ugyanez az érve-
lés vonatkozik a kommunikacié megbizhaté-
sdgdra is: ha tilnyomoérészt ,igazmondd”
egyedek kozott zajlik az informdcidesere, a
kommunikaciés rendszer megbizhaté marad,
és hatékonyan segiti az egytittmiikodést.

A kérdés ezek utdn, hogy milyen mecha-
nizmus biztosithatja a baktériumok szdimdara
a kolcsonhatdsok szelektivitasat? William
Donald Hamilton (1964) klasszikus érvelése
szerint erre két kézenfekvd megoldis létezik:
az egyedfelismerés, illetve az utédok korldto-
zott térbeli szoréddsa a sziilk helyéhez képest.
Meglepé médon az elsére is van mikrobiol6-
giai példa: a rokonfelismerés specidlis esete
példdul, ha egy adott baktériumtorzs altal
termelt kozos javak egyszer(i biokémiai okok-
bl csak a torzs tagjai szimdra hasznosithatok
(West et al., 2006). Sokkal gyakoribb azon-
ban a korltozott diszperzi6 dltal biztositott
szelektivitds, ami az azonos torzshoz tartozd
egyedeket térben kozel tartja egymashoz, és
automatikusan biztositja szaimukra a klénon
beliili kooperdcié dominancidjit. Ez az egy-
szer(i rokonszelekcids mechanizmus sziikség-
telenné teszi ugyan a rokonfelismerést, ami
baktériumoknal valéban csak nagyon specid-
lis esetekben képzelhetd el, 4m egyuttal a
hatékonysdga is korldtozott: a populacié tér-
beli keveredése gyorsan tonkreteszi.

A kooperdcio

é a QS kolesonhatdsdanak modellje

Térben explicit, egyed-alapti sztochasztikus
sejtautomata-modelliinkkel azt a kérdést
vizsgaltuk: milyen feltételek mellett marad
fenn a kooperaci6 és a QS funkcionalis kap-
csolata egy baktériumpopuléciéban, ha a
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bakeériumok egy feliilethez kotddnek, hely-
valtoztatdsuk korldtozott méreéki, és mind

az egytittmiikddés, mind a kommunikacié

szintjén lehetséges a ,,csalé” stratégidk invdzi-
6ja. A modell részletes leirdsa szabad elérésti

cikkben olvashat4 (Czdrdn é Hoekstra, 2009),
ezért itt csak a modell feltevéseit és legfonto-
sabb kovetkeztetéseinket foglaljuk Gssze.

A kérdimenzids sejtautomata minden
ricspontjdt egy-egy baktériumegyed foglalja
el. A populdcié minden tulajdonsdgra nézve
homogén, hdrom funkciondlis ,,gén” kivéte-
lével (melyek mindegyike lehet egy géncso-
port, egyetlen funkcid szolgilatdban). Az elsé
funkciondlis gén a kooperdciéért felelSs: mii-
kods C allélje” termeli a kozosen hasznosit-
haté exoproduktumot (exoenzim, virulencia-
faktor, biofilmmdtrix stb.). A kooperdciés
gén miikodésképtelen ¢ valtozatdt hordozé
egyedek ,,6nz6k”, kozos javakat nem hoznak
létre. A mésodik funkciondlis gén (S) a QS
jel-molekuldjdt termeli és vélasztja ki; a mii-
kodésképtelen s allél hordozdi ,,némdk”. A
harmadik (R) gén asejtkozotti érbdl befogott
jelet tovébbitja a kooperaciés gén felé: havan
miikddéképes C allélja, akkor a baktérium
megkezdiakozos javak termelését. A jeldtvitel
tekintetében deficiens (,siiket”) ..r genotipu-
st egyedek a QS-jelet nem képesek érzékelni,
illetve a kooperdcié génje felé tovabbitani.

A kooperici6 és a QS (-kommunikdcié)
kozti funkciondlis csatoldst az biztositja, hogy
az R (QS-jelfogd) allél jelenléwében a C
(egytitemiik6dd) allél csak akkor aktiv, ha a
récson a QS-jelet kibocsité .S. genotipust
szomszédok szdma meghaladja a sikeres ko-
opercid kiiszdbértekét (2 ). Vagyis a koope-
réci6 génje csak megfelel szama, egytittmiks-
dési szandékot jelz6 ,,igéretre” 1ép mikodésbe.
Rallél hijan (,siiket” genotipust egyedekben)
a C allél — ha van — dllandéan aktiv.

Feltessziik, hogy mindhdrom funkciond-
lis gén mikodtetése metabolikus koltséggel
jdr a sejt szdmadra, és az inaktiv allélvaltozatok
metabolikus koltsége 0. Az exoproduktum
termelése (vagyis az egytittmiikodés) alegkolt-
ségesebb; a QS-rendszernek ennél jéval ol-
csobbnak kell lennie, hisz ha a kommunika-
ci6 koltsége a kooperdcidéval Gsszemérhetd,
akkor nem éri meg kommunikélni, mert a
folyamatos egytittmiikodés sem keriil tobbe.
A hirom ,lokuszon” két-két ,alléllel” 1étrehoz-
hat¢ 2* = 8 lehetséges genotipust és dsszesitett
metabolikus koltségeiket az 1. #blizat sorol-
jafel, ,olesd” és ,drdga” kooperdci6 esetén.

A sikeres egytittmiikodés a ,kedvezmé-
nyezett” baktériumok teljes metabolikus
terhét a modell 7 paraméterében megadott
hényaddal csokkenti. Az igy szamitott nett6
metabolikus koltséggel forditottan ardnyos a
baktérium fitnesse, amely a szomszédos
egyedekkel szembeni kompeticié kimenete-
lét befolydsolja. A kompeticié a versengd
egyedek relativ fitnessével ardnyos médon,
sorsoldssal dél el: a ricson véletlenszer(ien
kivalasztott, szomszédos egyedpar gydztes
tagjinak utdda elfoglalja a vesztes helyét is.

Az utéd genotipusa ritka mutdcids ese-
ményektd] eltekintve a sziil6ével azonos. Kis
val6szintiséggel (a modellben: 2 = 10%) a
hérom lokusz egyikén a rezidens allél az el-
lenkez8jére (aktivbdl inaktivba vagy forditva)
valt. Ez a feltevés biztositja a rendszer evolu-
cidképességét, valamint azt is, hogy a rendszer
nem ,fagy bele” valamely, esetleg csak idéle-
gesen domindns alléleloszldsba.

A baktériumok helyvaltoztatdsit a ricson
wrténd diffiziéval modellezziik, és az egy
kolcsonhatdsi (kompeticids) eseményre (id6-
egységre) es6 1épések szamaval skdldzzuk. D
= 1,0 a modellben dtlagosan 4 diffizi6s [épést
jelent id6egységenként minden egyedre.
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Kooperdl? Jelez? Erti a jele?

nem nem nem
nem nem igen
nem igen nem
nem igen igen
igen nem nem
igen nem igen
igen igen nem
igen igen igen

,Becstiletes” CSR

,Fenotipus® Metabolikus teher
,Flegma” csr 0+0+0
,Kukkold” csR O+0+mr
»Hazug” cSr O+ms+0
»574jh8s” <SR O + ms + mr
»Buzgd” Csr mc+o0+0
Lozégyellés” CsR mc + O + mr
,Dicsekvs” CSr mc + ms + 0

mc + ms + mr

I. tdbldzar * A modellben megengedett nyolc baktérium-genotipus és a hozzdjuk tartozé
fenotipusok a kooperdcids, illetve kommunikaciés (QS) lokuszok ,allélkiosztdsai” alapjdn.
Metabolikus terhek: me: kooperdcid; ms: QS jelzés; mr: QS jel vétele. me >> ms > mr.

A szimul4ciét tdbbnyire monomorf
»Flegma” (csr) populdciéval inditjuk, vagyis a
récs minden pontjdt mindhdrom funkciond-
lis lokuszon inaktiv allélekkel rendelkezd
egyedek foglaljak el. A 2. dbra a populdcié
genotipus- és alléleloszldsanak evolicidjdt
mutatja egy tipikus példdn, tizezer generdcié
alatt. A modell paraméterterének szisztema-
tikus vizsgdlata alapjin hdrom paraméter: a
bakeériumok motilitdsa (D), a kooperacié

hatékonysdgit biztositd lokalis kiiszobdenzitas
(n) és a kooperacié metabolikus terhe ()
bizonyult d6nt6 jelentéséglinek az egytitemii-
kodés és a kommunikacié evoliciés megje-
lenése és fennmaraddsa szempontjabol. A 3.
dbra ezek hatdsdt Ssszegzi.

Kommunikdcidfiiged egyiitrmiikidés

A 3. dbra bal oldali panelje azokat a szimula-
ci6s eredményeket mutatja, amelyeknél a

Ng=3 m=30 D=0,0

goooo
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[t Telel]

genotipus-gyakorisdgok

50000

40000

30000

a 1000 2000 3000 4000

becsiletes
dicsekvd
szegyellos
buzga
szdjhds
hazug
kukkold
flegma

5000 G000 7000 Sooo Qooo 10000
idd (generacidk)

2. dbra ® Egy tipikus szimulaciés eredmény. 10 000 generici 300 x 300-as racson, kiindulé
7’ . 2 7 ’ o7 2,7 . _ — _ - 4
dllapot: csupa ,,Flegma” (csr) genotipust egyed. Mutdcios rdtdk: g2 = p = 4 =10
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QS-lokuszokon nem engedtitk meg a miiko-
ddképes (S és R) allélok megjelenését, vagyis
a baktériumok kozotti kommunikdcié nem
volt lehetséges. Szembet(ing, hogy ha az
egytittmikodés koltsége (m) magas, akkor
a kooperaci6 gyakorlatilag csak mozgdskép-
telen (D = 0,0) baktériumokban alakulhat ki,
és benniik sem valik kizdrélagossd. Alacso-
nyabb kooperaciés koltség esetén az egyiitt-
miikddés alacsony—kozepes motilitds mellett
is megjelenik, és — kiilonosen magas koope-
rciés kiiszobdenzitasokndl (7 ) — ki is szorit-
jaaz,6nzd” stratégiat. Mindez a rokonszelek-
ciés mechanizmus miikod6képességét iga-
zolja: a csekély mértékid keveredés térben
egylitt tartja a kooperdciéra képes klénokat,
amelyek igy szelekcids elényt élveznek az
,onz8” fajtdrsakkal szemben. Erésebb kevere-
dés esetén az ,,6nz8” egyedek j eséllyel része-
sedhetnek az egytittmiikdddk dltal létreho-
zott javakbdl, anélkiil, hogy maguk hozzdjd-
rultak volna a termelésiikhoz. Ez szelekcids
elényt biztosit szimukra, igy végiil a parazitdk
szoritjak ki a kooperatorokat.

Mit véltoztat ezen a képen, ha megenged-
jiik a QS-funkcidk miikodtetését is?

Az rogton nyilvanvald, hogy a QS dltal
nyerhetd informdciéra (vagyis a potencidlis
egylittmiikods fajtarsak lokalis egyedstirtisé-
gére) akkor van sziikség elsésorban, amikor
ennek a vltozénak a lokalis bizonytalansdga
(entrépidja) elég nagy, tehdt nehezen jésolha-
t6, hogy egy adott szomszédsdgon beliil hany
egylittmiikodd egyedre lehet szdmitani. Na-
gyon alacsony motilitds mellett ez a helyzet
nem 4ll fenn: a sajit genotipusa alapjdn
minden egyed elég megbizhatéan meg tudja
josolni a szomszédaiét, hiszen azok majdnem
biztosan a rokonai. Nagyon gyors szérédés
esetén szintén kicsi a bizonytalansdg, mert az
er6s keveredés homogenizdl: minden szom-

szédsdg hasonlé (az dtlagoshoz kozeli) geno-
tipus osszetétel (. Kézepes mérék(i diszperzié
esetén viszont a szomszédsdgokon beliili ge-
notipus-eloszlds entrépidja nagy — és ekkor
van lényeges szerepe a QS dltal nyerhet§ in-
forméciénak. A 3. dbra jobb oldali paneljén
lathat6, hogy a QS valéban nagymértékben
kiterjeszti az egytittmiikdés tartomdnydt a
modell paraméterterében. Osszehasonlitva a
3. dbra bal- és jobboldali paneljét azonnal fel-
tlinik, hogy a QS-gének jelenléte szinte 7zin-
den paraméter-kombindciond] segiti a koope-
rdlé allél elterjedését. Ahol QS nélkiil is volt
egylittmiikodés, ott a kommunikacié ered-
ményeképpen a kooperdtor allél mindig na-
gyobb gyakorisdggal van jelen a staciondrius
genotipus-eloszldsban, és a biol6giailag rele-
vans esetek nagy részében kizdrélag a QS-gé-
nek jelenléte biztositja a kooperdci6 lehetd-
ségét: akommunikécids gének jelenléte olyan,
kézepes méreékii motilitdsok mellett is meg-
tartja a kooperdtor allélt a populdciéban,
amelyeknél QS nélkiil az igen gyorsan kisze-
lektdlédna.

Mindez ahhoz az egyértelmi kovetkez-
tetéshez vezet, hogy megfeleld egyedfelismerési
mechanizmusok hijén a kevéssé specifikus
informdciét szolgiltaté lokdlis denzitasérzéke-
Iés is evolticids elényhoz juttatja az azt alkal-
maz6 kooperdl6 bakeériumtdrzseket. Mivel
a kommunikécié viszont csak a kooperdcié
kapcsdn jelenthet el6nyt, kimondhatjuk, hogy
a kooperdci6 és a kommunikacié egyiitt 1é-
nyegesen hatékonyabban evolvalédik, mint
kiilon-kiilon: a két evolucis folyamat sziner-
gisgtikus.

A kommunikdcid Janus-arca

A szinergizmusbdl fakadé el6ny annak ellené-
re megmarad, hogy a kommunikciés gének

szabad be- vagy kikapcsoldsa a lehetd legval-
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tozatosabb csaldsi modozatok végrehajtasra
is haszndlhaté. Szimulacidink jéslata és a leg-
Gjabb laboratériumi vizsgdlatok eredményei
(ldsd példaul Diggle et al., 2007) szerint bi-
zonyos baktériumtrzsek valéban haszndljdk
is ezeket a géneket ilyen célra: ebben az egy-
szer(i kommunikéciés-koopericids rendszer-
ben is kialakul a térsas interakciok meglepd
sokfélesége, melyben a , becsiiletes” egytittmdi-
kodés mellett a kooperalé genotipusok ki-
haszndldsa, a csalds és a hazugsag is gyakori.
A kommunikdcié kevéssé ,,nemes” (6nér-
dekdl) célokra torténd felhasznaldsinak egyik,
taldn legszembet(indbb példdja az, hogy a
,Buzgd” (Csr) genotipus soha nem valik egyed-
uralkodévd, akkor sem, ha nem engedyiik meg
akooperacié génjénck (C) mutdciés kititését.
Ekkor természetesen minden egyedben otta
koopericié génje, tehdt nyilvin semmi sziik-
ség a kommunikdcidra, s6t — a QS-gének
miikodtetésének metabolikus kdltsége miatt
— a kommunikaci6 kifejezetten hdtrdnyos
kéne, hogy legyen. Ennek ellenére megjelenik
mindkét QS-allél a populdcidban, és jelentds
(akdr 40—50%-0s) egyensulyi gyakorisdgot
érnek el. A magyardzat: a QS jelfogé és -to-
vabbité rendszere alkalmas a kooperdcié ki-
kapcsoldsdra, ha nincs elegendd QS-jel a sejten
kiviili érben. A ,Buzgd” genotipus nem
bocsat ki QS-jelet, tehdt az olcsé QS-vevdt
érdemes beszereznie: ki tudja vele kapcsolni
adrdga kooperaciét egy feltétel nélkiil koope-
rdl6 kornyezetben. Ugy vélik tehdt parazitivd,
hogy megtartja a kooperdcié génjét. Az igy
kialakult ,Szégyellés” (CsR) genotipus kez-
detben gyorsan terjed, de amint domindnssa
valik, elény6s beszereznie a QS-jel S génjét,
amivel javarészt ,,Szégyellés” szomszédait ko-
operéci6ra tudja birni anélkiil, hogy 6 maga
(a ,Becsiletes” CSR-mutdns) egytittmiikdd-

ne. A ,Becsiiletes” tehdt gyorsan terjed a
LSzégyellés” populdcié rovésdra. Ahol a ,Be-
cstiletes” domindns, ott elényos ,,Hid’-v4
(CSr) vélni a QS-vevé gén kikapcsolaséval,
mert az metabolikus forrdsok megtakaritisd-
val jar hatrdnyok nélkiil, a ,Hid” populdci6-
ban viszont a ,,Buzgd” terjed el, ugyanezen
okbdl. Végsé soron tehdt a kooperalé bakté-
riumpopuldcién belill az 6sszes elképzelhetd
genotipus korbeveri egymast ,Buzgd” —
»Szégyellés” — , Becstiletes” — ,Hit” —
»Buzgd” sorrendben, mikdzben a kommuni-
kdci6 génjei a csalds véltozatos eszkozeiként

érnek el magas gyakorisdgot a populdciéban.
»Gonosz” stratégidk

Végiil a szocidlis kolesonhatasok extrém pél-
ddjaként tekintsiik a ,Becsiiletes” (CSR) +
»Flegma” (cst) +,,Hazug” (cSr) polimorf popu-
lacié esetét, ami gyakran megjelenik a szimu-
lacidk sordn (3. dbra jobb oldala). A ,Becsii-
letes”+, Flegma” dimorf egyensily az élésko-
dés tipikus példdja: a ,Flegma” a lehetséges
minimdlis befektetéssel kihaszndlja a ,Becsti-
letes” populdcié kooperativ eréfeszitéseit, a
»Becsiiletes” pedig a QS-rendszer fenntarté-
sdval probalja minimalizdlni az ebb6l fakad6
veszteségeit. De mit keres kozottiik a ,Ha-
zug”? Nos, az egyetlen elény, amit a ,,Hazug”
a, Flegma™-hoz képest elkonyvelhet (a QS-jel
kibocsdtdsinak metabolikus hdtrdnyan tdl),
az, hogy a QS-jellel képes ravenni a ,Becsii-
letes”-t, hogy akkor is megkisérelje a koope-
réciét, amikor az a valédi egytittmikodsk
kis szdma miatt semmi elénnyel nem jir.
Vagyisa ,Hazug” forrdsokat fektet abba, hogy
a magdénal sdlyosabb forrdspazarldsra birja
»Becstiletes” versenytdrsdt. Ez a kifejezetten
Hrosszindulat” stratégia a paramétertér jelen-

t6s részében sikeresnek bizonyul.
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A XX. szazad kozepétSl a DNS jelentdségé-
nek megismerését koveten évtizedekig az
orokitd anyagot tartalmazé genom fehérjéc
kédolé szakaszai, a gének mind részletesebb
feltdrdsa dllt a kutatdsok és a figyelem kozép-
pontjdban. A mlt évtizedben azonban egyre
nagyobb figyelem irdnyult a genom egyéb
szakaszai és azok hélézati kapcsolatai felé.
Kideriilt, hogy szdmos gén a DNS-hez ko-
t6d6 szabdlyoz6 fehérjéket kédol. Az utébbi
években az is bizonyithaté volt, hogy a
genom fehérjét nem kédolé szakaszainak egy
1észérd] olyan kisméret(i szabalyozé RNS-ek
(példdul mikro-RNS) irédnak dt, melyeknek
nagyon fontos szerepiik van a génmiikdés
szabdlyozdsaban. Kimutattdk, hogy ezck a
génmiikodést szabdlyozo fehérjék és RNS-ek
jelentés evolticiéon mennek 4t. Jelen 4ttekin-
tés emellett két alapvetd életfunkciét megha-
tdrozé génhdlézat evolicidjaval foglalkozik.

Génszabdlyozd fehérjék és RNS-ek

Az €6 rendszerek biolégiai informdci6ja két-
féle, az egyik forrds a genom, azaz a teljes
orokitd anyag. Az emberi genom mintegy 3,2

millidrd nukleotidbazist, ,nukleotidbetiit”
(A,G,CT) tartalmaz, a testi sejtekben kettd,
az ivarsejtekben egy példdnyban. Ez a kéd
linedris, tehat az informdcié linedris ,,bettisor-
rendet” jelent. A mdsik informécié ,anal6g”,
a kornyezet hatésai befolydsoljdk a linedris
kéd hordozéjanak, a dezoxiribonukleinsav-
nak (DNS) ,megszdlaldsit”. Ennek eredmé-
nyeképpen a digitdlis jellegti kéd bioldgiai
jelenségek révén (osztddas, differencidlédds,
migracié, sejthaldl stb.) , fejezddik ki”.

A DNS-modell leirisa utdn 50 évvel a
genetikdval foglalkoz6 szakemberek kérében
és a tankonyvek nagy részében még tartotta
magdt az dllispont, hogy a betegségek gene-
tikai hdtterében lényegében a fehérjét kédolo
gének eltérései vehetSk szdmitdsba. Az embe-
ri gének szimdt a becslések el6szor tbb mint
szazezerre becsiilték, am mai tuddsunk szerint
csupdn 2528 ezerre tehetd. A, centralis dogma”
szerint, a génekrdl messenger ribonukleinsav
(mRNS) irédik at (zranszkripcid), amely mé-
dositdsok utdn kijut a sejt citoplazmdjiban
taldlhat6 ,fehérjegydrakig”, a riboszémadkig,
és ott fehérjévé ,forditddik le” (rranszldcid).
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Késébb, elébb baktériumokban, majd ma-
gasabb rendtieknél is kidertilt, hogy a gének
egy része olyan fehérjéket hatdroz meg, ame-
lyek a DNS-en a gének szabalyoz6 részeihez
kotédve azokat , ki- é bekapcsoljak”, illetdleg
fokozzik vagy csokkentik az dtirdst. Ezek az
Gn. transzkripcids faktorok. Fzen fehérjék is
jelentds evolticion mentek 4t a torzsfejlédés
sordn, diverzitdsuk elsésorban az alapegységek
szdmanak tobbszorozédése, illetve kisebb-
nagyobb mddosuldsa révén né. Ezt a folya-
matot sematikusan az 1. dbra mutatja be.
Ma mir tudjuk, hogy a transzkripcids
faktorok mellett génszabélyozas a transzldcié
sordn is, tehdt a sejemiikddés egy masik szint-
jén is érvényesiil. Kideriilt, hogy mdsok mel-
lett szerepel egy olyan szabdlyozds is, ahol az
mRNS nukleotidjaihoz nagy fajlagossdggal
kis RNS-szdlak is kapcsolédnak, és szelekti-
ven gdtoljak azoknak a fehérjékké valé fordi-

1. dbra * A DNS-hez kapcsolédé transzkrip-
cids fehérjék evoltcitjinak sémdja. A folya-
mat soran mutdciok, duplikiciok és delécidk

kovetkezhettek be.

tddasat. Ezen kis RNS-ek keletkezésérdl és
hatasaikrél csak az elmult években szereztiink

tudomdst. A két génszabdlyozé mechaniz-
must a 2. dbra szemlélteti.

miRNS

e

fehérjeszintézis

/

mRNS

, sejtmag-membran

2. dbra » A génmiikodés szabalyozdsanak két szintje: a DNS-hez transzkripcids faktorok
(TF), a mRNS-hez mikro-RNS-ek (miRNS) kapcsolédnak.
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Végleg megddlni létszik a dogma, amely
szerinta genetikai informdcié meg@rzése csak
afehérjét kddoléd DNS-ek tovabborokitésére
szoritkozik, hiszen az evoltcié soran fokozato-
san nétt a fehérjét nem kédolé genomidlis
szegmens ardnya, embernél elérte a 98,7%-ot.

A genom nagy részét képezd, fehérjét nem
kédolé DNS-szekvencidkrol sokdig azt felté-
telezték, hogy nincs funkciondlis jelentésé-
giik, mintegy felesleges hulladékként marad-
tak fenn az evoldci6 folyaman (junk DNS).
Evoluciés értelemben azonban elégtelen volt
a magyardzat arra, hogy a genom t6bb mint
98%-a miért is lenne felesleges, és miért kertil-
ne tovabb a sejtosztdddsok sordn a kbvetkezd
sejtgenerdcidkba.

Régétaismert emellett, hogy a fehérjéket
kédolé géneken kiviil esd DNS-szekvencidk
az egyes geografiai csoportok és etnikumok
kozott jelentds kiilonbségeket mutatnak.
Valészintitlennek tlint tehit az a feltételezés,
hogy a természetes szelekci6 izolaltan csak a
fehérjét kédol6 géneket érintette, szigetek-
ként, az 8ket koriilvevd genomikus deednban.
A csimpdnz és az emberi genom leolvasdsa
utdn azok 6sszevetésénél is kidertilt, hogy mig
csak 0, 1% eltérés van a bazissorrendet tekint-
ve a kédolé génekben, addig negyvenszer
akkora (4%) a kiilonbség a nemkédolé régi-
dban. Kiilon érdekesség, és akar filozdfiai
kovetkeztetésekre sarkallhat az a tény, hogy
az eltérések jelentds része éppen a magatartdst
szabdlyoz6 gének kornyékére esik.

Az utdbbi egy-két évben a sok kutaté fi-
gyelme a genom ezen, eddig elhanyagolt
(méretben dominans) szakasz4rdl 4tir6dé, de
fehérjéket nem kédolé RNS-ek funkeidjanak
megismerése felé fordult.

Az RNS-tipusok hagyomdnyos felosztsa
szerint megkiilonboztetiink transzfer RNS-
eket, amelyek a rranszldcidban az aminosavak

szdllitdsdban toltenek be kulcsszerepet, a mar
emlitett mRNS-eket, amelyek a genetikai

informaci6t kozvetitik a génekedl a riboszo-
mdig, a riboszomdlis RNS-eket, melyek a

riboszémdk funkciondlis egységei, valamint

a kis nukledris RNS-eket (snRNS), amelyek
azmRNS,, érési” folyamatdban vesznek részt.
Az utdbbi évek felismerései (Valencia-Sanchez

etal., 2006) alapjdn az RNS-vildg felosztdsit

tovabb bévithetjitk a népes mikro-RNS-ek

(miRNS) és a short inhibitory RNS-ek

(siRNS) csoportjéval.

Ma, bioinformatikai becslések szerint azt
tartjuk, hogy a humdn gének igen nagy hd-
nyada, mintegy 40—50%-a mozaikszertien
egyidejiileg tobb miRNS 6sszehangolt sza-
bélyozasa alatt ll, ugyanakkor a miRNS-ek
nagy része bizonyitottan egyidejtileg igen sok
mRNS-hez is koétddik (Hua et al, 2006).
Halladanul érdekes az a tobb esetben is igazolt
megfigyelés, miszerint biolégiailag egy folya-
mat elemeit kédol6 kiilonb6z6 géneket
ugyanaz a mikro-RNS-készlet szabalyozza. A
mikro-RNS-szabdlyozds komplexitdsat sejte-
ti az a tény is, hogy mig a filogenezis sordn a
gének szdma csak kismértékben, addig a
miRNS-ek szdma t6bb nagysdgrenddel
emelkedik (1. tiblizat).

A mikroRNS-ek feladata a génexpresszi6
finomhangol4sa. Erdekes, hogy a novények-
8l a gerincteleneken 4t az emlésokig, a
megismert miRNS-medilt szabdlyozo folya-
matok olyan alapvetd, életfontossdgti funk-
ci6k érzékeny bedllitdsiban vesznek részt,
mint az osztddas, a sejthaldl vagy a differen-
cidlédds (Sevignani et al, 2006). Szdmos
miRNS jelentéségét bizonyitottik daganatok-
ban is, a tumorndvekedést serkentd onkogé-
nek és a novekedést gitlé tumorszupresszor
gének szinte mindegyike miRINS-kontroll
alatt 4ll (Caldas et al., 2005).
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Gének szdma x 1000

Galléros ostoros 9
Szivacs ?
Korongdllat 11
Csaldnzd 18
Lapostéreg 2
Ecetmuslica 14
Fonalféreg 19
Zsékdllat 20
Egér 23
Ember 25

miRNS-ek szima
o?
10
o?
40
70
~150
~150
55
~500
~1000

I. tdbldzat * A gének és a mikro-RNS-ek szimanak viltozdsa az evolici6 sordn

Génhdlézatok evoliicidja

A bioldgiai és orvosi genetikai kutatés korab-
ban elsésorban az egyes gének jelentSségével,
csokkent- vagy fokozott miikddésével foglal-
kozott. Eza megkozelités érthetd is volt, mert
a genom teljes elolvasisa el6tt (az emberi
genom esetében az elsé draft 2001. februdr
15-én és 16-an latott napvildgot (Lander et al.,
2001; Venter et al., 2001) a legtébb gént nem
ismerték. Az emberi és a tobbi faj genomjanak
megismerése, a genomok nukleotidsorrend-
jének hozzatérhetésége azonban lehetdséget
teremtett egyszerre tobb, s6t akar az Osszes
gén ,megszolaldsinak”, expressziéjanak egy-
idejti vizsgalatdra. Hatalmas intellektudlis
ugrasnak tekinthetd, hogy a folyamatok bio-
informatikai elemzésével ma mar nemcsak a
gének listdjdt ismerhetjiik meg, hanem a
gének miikodésének egymdshoz valé hélé-
zati viszonydt is. Ennek révén sokkal tobbet
tudtunk meg a gének egymdsra val6 kozvetlen,
vagy dtkapcsolé géneken keresztiil, a génter-
mékeken 4t érvényesiilé hatdsardl, igy befo-
lydsolhatdsdgardl is (Simko et al., 2009).

A bioldgiai jelenségek komplexek, igy
genetikai hdtteriik megismerése is komplex

szemléletet kovetel. Egy bonyolult jeldtviteli
folyamatban (pl. az inzulin hatdsa a sejtekre)
tehdt minden komponens (csomdpontok) is-
merete mellett ezek egymédshoz valé viszonys-
nak (élek) feltdrdsa is szitkséges. Betegségek-
ben példdul sokszor ebben a viszonyrendszer-
ben kovetkezik be médosulds (3. dbra).

A génhdlézatok evolicids jellegzetessége-
it két, nagyon alapvetd mechanizmus segitsé-
gével mutatjuk be.

Az egyik mindazon géneket tartalmazza,
amelyek a genom stabilitdsinak fenntartd-
sdért felel6sek. Ezek példdul a DNS-hibdk
kijavitdsval foglalkoz6 gének (Kerzendorfer

—O’Diriscoll, 2009). Ez a mechanizmus teszi
lehet6vé az €6 szervezetek generdcidkon dt
megtartott alapvetd sajdtossdgait.

A misik géncsoport az apoptézis-gének,
amelyek a programozott sejthaldl bonyolult
mechanizmusdt szabélyozzdk (Elmore, 2007).
Ezek a gének, a sejt életének végén, annak
zavarmentes elpusztuldsdt és eltdvolitdsat ird-
nyitjak. Ha ezek a gének a normalisndl foko-
zottabban mikodnek, akkor a degenerativ
folyamatok domindlnak (példdul Alzheimer-
kér), ha csokkent a mikodés, akkor a daga-

natos betegségek valdszintisége né.
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3. dbra » A hilézat elemei (példdul gének)
mellettakoztiik 1évs kapesolatok is valtozhat-
nak A és B dllapot kézott.

Az elmlt par évben tudtuk meg, hogy
mindkét rendszer sok gént tartalmaz, melyek
hal6zatban, sokszorosan szabalyozott, bonyo-
lult egytittmiikddésben mikodnek.

Mintegy szdz apoptdzis-gén és kb. nyolc-
van genomstabilitis-gén ,kapcsolatrendsze-
rének” vizsgalata soran kidertilt (Castro etal.,
2008), hogy a genomstabilitds és az apoptdzis
szegmenseken beliil kiilon-kiilon is tobb szdz
génkolesonhatds érvényesiil (4. dbra), deakét
rendszer egymassal is jelentds szimu kozvet-
len génkolesdnhatsi kapcsolatban 4ll. Rdadd-
sul a torzsfejlédés egyes dllomdsain taldlhaté
€l rendszerek genomstabilitdsi és sejthaldl
génhdlézatai jelents evolticion mentek dt.

Ha az evoluciés valtozdsokat egymdshoz
hasonlitjuk, e két rendszerben kit(inik azok
koevolticiés tendencidja.

Az evolicids vizsgilat olyan bioinforma-
tikai eszkozrendszerrel torténik, ahol az eljd-
rds képes az egymasnak megfelel6 szerkezet
és funkciéju géneket (,ortolégokat”) kiva-
lasztani, és a hdlézatban egyiitt kezelni.

Ha az igy ,,normalizdlt” genomstabilitds/
apoptdzis halézatokat a maldridt okozd Plas-
modium parazita, a Caenorhabditis elegans
nevii fondlféreg és az ember viszonylatdban

hasonlitjuk Gssze, egyértelmien kideril, hogy
a genomstabilitds rendszer az &sibb, az evo-
lci6 sordn viszonylag kevés valtozdst mutat.
Ugyanakkor az apoptdzis hdlézatok evoltci-
6ja nagyon jelentds. A mitokondridlis erede-
tli apoptdzis gének a legdsibbek, hiszen ezek
mdr az egysejttinél is megtaldlhatdk, az endo-
gén apoptdzis mechanizmusokban szerepld
egyes enzimek (kaszpdz) a fonalférgekné] ki-
mutathatdak, mig a kiils6 hatdsokra beindu-
16 sejthaldl-kaszkddban dontd faktorok (pl.
tumor nekrdzis faktor) e hirom egymdstdl
evoltcidsan messze dll6 €16 rendszerben csak
az emberi apoptdzis-gének kozott lelhetd fel.

Ebben a rendszerben lehet6ség nyilik az
egyes génhal6zatok plaszticitdsanak vizsgdla-
tdra is. A plaszticitds itt azt jelent, hogy egyes
nagy, drdmai hatisok (példdul egy sok gént
érintd delécid, duplikdci6 vagy akar dtrende-
26dés) nyomdn miképp dll helyre a miikodés,
példdul a genomstabilitds és apoptézis rend-
szer. Bz a szitudcié transzgenikus dllatmodelle-
ken gének, géncsoportok , kititésével” (knock-
out) is szimuldlhatd. Ezek a vizsgilatok is a
genomstabilitds-gének nagyfokd, a sejthaldl-
gének kisebb mértékii konzervativizmusdt

igazoltak.

apoptdzis genomstabilitds

4. dbra* A korokben 1évé szamok az apoptézis-

és a genomstabilitds-gének csoportjdn beliili

illetve a kozos gén—gén kapesolatokat jelzi, a
korok nagysiga ezek ardnydra utal.
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Ezzel a hilézatos dbrazoldssal sikeriilt azt
is kimutatni, hogy emberi tumorokban a
genomstabilitds-gének véltozatai inkdbb
6roklédd, mig az apoptézis-rendszer kompo-
nenseinek sokféleségét inkdbb az egyedi élet
sordn (példdul kornyezeti hatdsokra) kiala-
kulé murtdciok alakitjdk ki.

A génhal6zatok kialakuldsdnak, kapesola-
ti szovedékének, plaszticitisinak megismeré-
se tobbek kozott arra ad majd lehetdséget,

hogy 0j gy6gyszerek tervezésénél a megfelel
célpontokat valasszak ki a betegségek eredmé-
nyesebb kezelése érdekében. Eza genetikusok,
orvosok, bioinformatikusok kézotti szorosabb
egytittmikodést igényli és teszi lehetévé a
kozeli jovében.

Kulesszavak: gén, génhdlozat, nem dtirddo
RNS-szekvencidk, mikro-RINS, transzkripcids
Jaktor, genomstabilitds, programozott sejthaldl
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A novény sokak szemében csak ,lassd és
unalmas dllat”. Ebben az 6sszefoglaléban azt
szeretném megmutatni, hogy ez kordntsincs
igy: bdr a n6vény az dllatokéhoz hasonlé
kornyezeti kihivdsokkal szembesiil, ezek
megolddsdra specidlis mddszerek dllnak ren-
delkezésére. A kihivasok koziil a legfontosabb,
hogy az egyednek fel kell deritenie és ki kell
akndznia a létfenntartdsdhoz sziikséges —
gyakran térben és idében heterogén eloszldst
—forrdsokat, mindezt versenytarsak ellenében,
preddtorok (herbivorok) és parazitdk jelen-
létében. A specidlis lehetSségek abbdl adéd-
nak, hogy a névényi test moduldris felépitést.
A kornyezettel valé kolesonhatds szempont-
jabol az élévildgon beliili legfontosabb vélasz-
tovonal nem a taxondmiai hovatartozds
mentén hiizédik (novény, dllat stb.), hanem
a testszervezddési alapelvek szerint (unitér vs.
moduldris szervezetek). Bemutatok néhany,
moduldris szervez6désbdl adodé stratégidt, és
hangsulyozom, hogy napjainkig mind a
populdciédinamika, mind az evoluciébiolé-
gia fként az unitér szervezetek megértésére
helyezte a hangstilyt — ahova példdul a rova-
rok és eml6sok is tartoznak —, részben figyel-
men kiviil hagyva a moduldris szervezetek
specifikumait. A Darwin-év kapcsdn fontos
felidézni, hogy Charles Darwin a novényi

viselkedés tanulmdnyozasinak egyik kezde-
ményezdje volt, szimos mivet szentelt e té-
mdnak. Célom, hogy dttekintsem, ma mit
mondhatunk arrél, hogy a névényegyed
hogyan vilaszol a kérnyezetében el6fordulé
okoldgiai forrdsok (fény, viz, tipanyagok)
mintdzatdra, és e vilaszoknak mi a jelentésé-

giik az adapticidban.
Torténeti visszatekintés

A névények novekedési formdinak leirdsa
egyidds a botanika torténetével. Az i. e. IV.
szdzadban Theophrasztosz mér alapformak
szerint fékra, cserjékre és ldgyszardakra valasz-
totta szét a novényeket. Erdekes médon, a
hajtds determindlt és determindlatlan nove-
kedését is megkiilonboztette, ami a modern
leirasban is az egyik legfontosabb szempont
(Bell, 1991). A formak leirdsinak torténete az
Okortdl Idésebb Plinius (i. sz. 23—79) és Diosz-
koridész Pedaniosz (i. sz. 40-90) nyomdn a
kézépkoron 4t hiizédik olyan jeles djkori
tuddsokig, mint Joseph Pitton de Tournefort
(1656-1708) és Carl von Linné (1707-1778).
Munkiikban a rendszertani célkit(izés és a
formdk lefrdsa még nem valt el egymdstl. Az
elsé kutatd, akinek miiveiben a rendszertani
ésalaktani osztdlyozds mér tudatosan széwvle,
Alexander von Humboldt (1769-1859), Dar-
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win iddsebb kortdrsa volt. Humboldt — a
kiilonboz6 kontinenseken tett felfedezdtitja-
inak tanulsgait dsszegezve — un. féformdkra
(Hauptformen) bontotta a novényvildgot,
leirt példdul bandn, kaktusz, erika, miméza
formdt. Hangstlyozta, hogy ugyanaz a forma
egymdstdl foldrajzilag tavol esé helyeken,
rendszertanilag kiilonb6z6 névénycsoportok-
ban is megjelenhet. A kdrnyezethez valé
adaptdci6, pontosabban annak mechanizmu-
sa legel6szor Darwin munkdssiginak nyo-
mdn, az evoluciés gondolat megjelenésével
valt tanulmdnyozhatévd. Darwin igen sok
munkdt szentelt a novényeknek (Friggelék;
lasd még Molndr, 2009). E felsorolds a ngvé-
nyekkel foglalkozé konyveinek listdja, ezek
koziil is kizdrélag az els6 kiaddsoké; a miivek
médr Darwin élete sordn is tobb kiadst éltek
meg, némelyik négy-6t tjrakiadast is.

Jelen téménkhoz legszorosabban két mii-
ve kapcsol6dik: On the Movements and Habits
of Climbing Plants (elsé kiadds 186s; lasd
Fiiggelék) és The Power of Movement in Plants”
(Aaval, Francis Darwinnal kézdsen; elsé ki-
adds 1880). Mindkettdben szdmos megfigye-
lést és, az 1880-as miiben, igen sok sajit ki-
sérletet is kozol arrdl, hogy a névények milyen
kornyezeti ingerekre miképp reagilnak, mi
hatdrozza meg novekedésiik irdnyat. E kér-
désfeltevések — mai szohaszndlattal — az egye-
di optimalizciéra vonatkoznak, tulajdonkép-
pen a névényekkel kapcsolatos viselkedésta-
ni kutatdsoknak tekinthet6k. Darwin e te-
kintetben is Gtt6ré kutaté volt. A névény-
egyed kornyezetre adott adaptiv vélaszainak
vizsgalata csak Darwin utdn j6 pdr évtizeddel
lendiilt fel, elsésorban a fenotipusos plaszti-
citas kutatdsa kapcsdn (Novoplansky, 2002).
A hosszt utbdl csak néhdny mérfoldkovet
emlitenék. A legels6 fontos mozzanat annak
felismerése volt, hogy a n6vényi test modu-

laris szervezédési. E felismerés és 6koldgiai
kovetkezményeinek elsd dttekintése John L.
Harper (1977) és James White (1979) nevéhez
flizédik. Tovabbi mérfoldké volt a morfols-
gia eszkoztdrdnak kibdvitése, az Gn. dinami-
kus morfolégia megsziiletése (Bell, 1984). A
korabbi, klasszikus morfoldgia a ,kész” for-
mdk — esetleg az egymdst kovetd stddiumok

— leir6 tudomdnya volt; a dinamikus morfo-
légia kozvetleniil a format generdls algorit-
must tanulmdnyozza. Ez az irdnyzat segjtett
abban is, hogy a névekedési valaszok geneti-
kai és élettani hdtterét megismerhessiik (vo.
Novoplansky, 2002), valamint abban, hogy
megérthessiik, hogyan ,haszndlja” a novény
e valaszokat természetes kornyezetében.

A moduldris szervezédés

A wbbsejtli szervezeteket unitér és moduldris

szervezetekre oszthatjuk (Harper, 1985; Vuori-
salo — Tuomi, 1986). Az unitér szervezetekre
példék az izelddbuiak, puhatesttick és vala-
mennyi gerinces, példdul az ember. A modu-
laris szervezetekhez tartoznak a novények és
szdmos dllatcsoport, példdul a szivacsok,
korallok, mohallatok. Az elkiilonités alapja
a genetikai értelemben vett egyed — egyetlen
zigota terméke, szakkifejezéssel genet (Harper
1977) — testének szervezédése (1. tdbldzat).

1. Egyedfejlodeési program. Az unitér szerve-
zetekben egyetlen egyedfejlédési program
fut végig a zigota dllapottdl a teljes kifej-
lettség dllapotn 4t a hallig. A moduldris
szervezetekben ,a novekedés és fejlédés
oroklott programja nemesak egyszer feje-
z6dik ki, hanem isméddédik” (Harper,
1985, 4.). Hogy egy-egy példaval illuszeral-
juk, a feketerigé (Zitrdus merula) tipikus
unitér szervezet, morfogenezisét egyetlen,
osszehangolt folyamat itja le. A kajsziba-
rackfa (Prunus armeniaca) ezzel szemben
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Unitér Moduldris
1. Egyedfejlidési program egyszeri végrehajtds iteracié
2. Tést alapterv fix flexibilis
3. A program vége Zart nyile
4. A sejtvonalak elkotelezidése  dltalaban korai kés6i
5. Eletciklus egy tobb az egyen beliil
Példak izeltlabutak, puhatestick,  névények, korallok,
gerincesek szivacsok

I. tdbldzar * A t5bbsejtli szervezetek felosztésa a testszervezddési alapelv szerint
(Forris: Jackson et al., 198s; Jerling, 1985; Vuorisalo — Tuomi, 1986; Schmid, 1990).

moduldris: testén beliil minden metamer-
nek megvan a sajdt morfogenetikai folya-
mata, s ugyanez tobbszor ismétédhet (z.
dbra). Ezen iterativ ndvekedés a moduld-
tis szervezetek egyik fontos specifikuma.

2. Test alapterv. Az unitér szervezetnek egyet-
len, jol megadhaté alapterve van megha-
tdrozott szmu szervvel, az egyedfejlédés
ezt valdsitja meg. Példdul a feketerigd két
szemmel, egy szivvel, két szdrnnyal ren-
delkezik, az ettd] vald eltérések ellen erds
szelekcié hat. Fzzel ellentétben, a modu-
laris test alapterve flexibilis. A szervek
szdma valtoz6. Mindenképpen véltozik a
korral, de er6sen befolydsolja a kornyezet
is. Példdul ugyanazon a fén, ha az erdé-
szélen né, a fényben gazdagabb oldalon
joval wbb levél lehet, mint az drnyékos
oldalon.

3. Az egyedfejlodési program vége. Unitér
egyedfejlédés esetén megadhaté egy vég-
s6 forma, amely a fejlédés sordn idével
létrejon. Moduldris fejlédés esetén ilyen
dltaldban nem definidlhatd, a folyamat
vége nyitott. Az iterdciok ledllhatnak vagy
folytatédhatnak a szervezet és akornyezet
akeudlis dllapotdnak fliggvényében. Még
az er6sen korldtozott fejlédésti moduldris
élélények, példiul az egyéves novények

is mutatnak bizonyos flexibilitdst az iterd-
cidk szmétilletden (Novoplansky, 2002):
az egyed biomasszdja és a kiils8 kornye-
zeti szigndlok (példdul a nappal hossza)
is befolyasoljdk, mikor termindlédik az
egyedfejlédés. A spektrum misik végén
taldljuk azokat a vegetativ szaporoddst
(klondlis) névényfajokat, melyeknél nem
figyelhetd meg 6regedés, tehdtaz iterdcick
szdma gyakorlatilag korlddan (Watkinson,
1988). Néhdny példa arra, hogy a geneti-
kai egyed milyen életkort képes megélni:
a Populus tremuloidles — sarjakkal szaporo-
dé nydrfafaj — egy genetikai egyede a
becslés szerint tizezer éves volt, és 81 hek-
tdrt boritott. Egy mdsik ,bajnok”, a
Gaylussacia brachycera — egy 4fonydhoz
hasonl6 cserje — ma is él6 egyede 13 ezer

metamer

I. dbra * A novény moduldris testfelépitése.
A legkisebb épitdelem a metamer.
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évvel ezelStt volt zigéta, s azdta mintegy
két kilométerre terjedt ki (Oborny —
Bartha, 1995, valamint az ott idézett iro-
dalom; a téma tanulmdnyozdsdnak egyik
attdréje a magyar Pénzes Antal volt). A

bajnokoktdl” eltekintve dltalinossdgban
is elmondhatd, hogy a moduldris szerve-
zetekben a felnétt testméret és a maxims4-
lis élettartam sokkal lazdbban determinalt,
mint az unitér szervezetekben (Jackson
et al., 1986; Tuomi — Vuorisalo, 1989).

4. A sejtvonalak elkitelezidése. Néhany uni-
tér dllattorzsben — jellegzetesen példaul
az izelldbhak és a gerincesek korében a
széma- és a csiravonal kordn szétvélik az
embriogenezis sordn: a sejtvonalak vi-
szonylag hamar elkételez6dnek az egysé-
ges test alapterv szerint (Buss, 1983; Pl —
Szathmdry, 2000). A moduldris szerveze-
tekben ilyen korai elkotelezédést nem
taldlunk, ehelyett az egyedben végig fenn-
marad a totipotens sejteknek egy popu-
laci6ja, egészen az utolsé modul kialakitd-
sdig, rendszerint az élet végéig. A funkci-
ondlis elk6telezddés a teljes egyed helyett
egy alacsonyabb hierarchiaszinten, a mo-
dulon beliil t6rténik, igy jonnek létre a
modulon beliil a kiilonboz6 szovetek,
szervek. A morfogenetikai folyamat min-
den egyes modulnal djrakezd8dik: szo-
matikus embriogenezis torténik (Tuomi

— Vuorisalo, 1989). Sok moduldris szerve-
zetnél a szomatikus mutdcidknak — melye-
ket jelen esetben helyesebb lenne preszo-
matikusaknak nevezni — komoly esélytiik
van arra, hogy bekertiljenek a csiravonalba,
s igy 6rokolhetévé véljanak, evoluciés
jelentéségiik legyen (Klekowski, 1988).

5. Eletcilus. Unitér szervezet esetén a gene-
tikai egyed (genet) élete azigbta létrejotté-
vel indul, és a teljes genet egyszerre beko-

vetkezd haldldval végzédik. A moduldris
szervezetben minden modulnak megvan
a maga sziiletése és haldla, s a modulok
populdcidjanak viselkedését akdr demog-
réfiai folyamatként is leirhagjuk (White,
1979; Harper, 1985; Watkinson, 1988;
Schmid, 1990). Lényeges tehit, hogy a
moduldris él6lény részei ,eldobhaték” a
teljes él6lény halala nélkiil. Kevésbé drasz-
tikus esetben a kiilonbozd részek kiilon-
boz6 novekedési és/vagy fejlédési ratdval
birnak, s mar ennek is Iényeges 6kol6giai
kovetkezményei vannak.
E kovetkezmények bemutatdsa el6te néhany
megjegyzés: a tobbsejtli szervezetek nagy
valtozatossdga megkivanja, hogy a modulari-
tast néhdny egyéb, belsd tagolédassal kapcso-
latos fogalomtl elvalasszuk (pl. szegmentdcio,
szektorialitds). Fzt és az idevonatkozé defini-
ci6kat egy — egyelére kéziratos formdban
meglévé —angol nyelvii Gsszefoglalé tartalmaz-
za (Oborny Bedta: Adaptation to Heterogeneous
Environments by Modular Growth). Fontos
még megjegyezni, hogy a modulris szerve-
zetekhez val6 tartozéshoz elégséges kritérium,
hogy legyen modularis életfézis; nem kizdr6
ok, ha létezik unitér életfizis is (példdul szi-
vacsok esetén a larvadllapot).

Oko[o’gidi kovetkezmeények,
adapticids lehetdségek

Csaknem minden él6lény heterogén kérnye-
zetben ¢él, legaldbbis bizonyos ckolégiai té-
nyezOkre nézve. Péddul egy feketerigd szd-
midra foltosan oszlik el a tdplalék, s egy novény
novekedésének korzetében is tobbnyire foltos
mintézatiak a forrdsok (fény, viz, talajbeli
tdpanyagok). A foltmintézat idében vltozd
is lehet. Szelekcié hat arra, hogy az egyed a
kornyezeti forrisokat minél nagyobb haté-
konysdggal vegye fel. A felvétel két f6 moz-
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zanata: a forrasfoltok felderitése (exploration)
ésa megtaldlt foltok kiakndzdsa (exploitation).
Mindkettd energiaigényes folyamat, és a
felderités és kiaknazds kozti energiamegosztds
érdekes optimalizdldsi probléma (ldsd a
Lforaging” elmélet irodalmag novényekrdl egy
osszefoglalé: Oborny — Cain, 1997). Kiilon-
féle kornyezeti foltmintdzatokon mds-mds az
optimum, rdadasul egy éléhelyen, az adott
foltmintdzaton nem csak egyetlen egyed él,
hanem alternatfv médszerek — stratégidk —
taldlkoznak, és kiizdenek az eréforrasokért.
Hasonlitsunk 6ssze egy helyvaltoztatdsra
képes, unitér szervezetet, példdul egy madarat,
egy helytiil, moduldris szervezettel, példdul
egy novénnyel (2. dbra)! Az dltalinositis vé-
gett Adrian D. Bell (1984) azt javasolta, hogy
amoduldris szervezetnél a kétféle funkciét—a
felderitést és a kiakndzdst — kétféle néveke-
déssel azonositsuk. Ha rdtekintiink egy no-

W i
Al AT
y =

/@ /’

(a) unitér

idd

vény testére, azt laguk, hogy az egyes kornye-
zeti forrasokkal csak meghatdrozott ponto-
kon 1ép kapcsolatba. Példdul egy szaméca
novény (Fragaria sp.), amely a foldon kiszé
inddkkal terjed, minden masodik szdrcsomé-
ndl (nodusndl) képes fejleszteni egy tSlevél-
rozsat. Itt vannak a levelek, amelyek a fény
hasznositasinak legfébb helyei, és itt fejléd-
nek a gyokerek, amelyek a talajbeli vizet és
tdpanyagokat tudjak felvenni. A tlevélrézsik
kozti szakaszokon, az inddkon nem fejlédik
gyokérzet, és a fotoszintézisben jdtszott sze-
repiik is elhanyagolhat a levelekéhez képest
(bar ez fajfiiggs). A Fragaria testét tehdt
kéttéle alegységre lehet bontani: a télevélrézsa
egy un. taplilkozdelem (feeding site), az inda
pedig egy térelvlaszté elem (spacer). A mo-
duldris testszervezédésnek megfelel6en e
kettd fejlesztése tobbszor ismétddik. Vissza-
térve a 2.0 dbrihoz, a tiplilkozdelem fejlesz-

(b) moduldris

2. dbra * Egy helyvaltoztatdsra képes, unitér és egy helytiil6, moduldris szervezet taplélékkere-

sésének Osszehasonlitdsa. A kiilonbozd szinezet(i celldk kiilonb6z6 mindségli lokdlis kornye-

zeteket, a korok pedig az él6lény (illetve egy modulja) kiilonbozd dllapotait jelentik. A moz-
gasi tvonalakat vastag vonalak jelolik.
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3. dbrae A fehér here (Trifolium repens) novekedése forrdsgazdag és -szegény foltok kézote. Az
(a) rajzon S jel6li a térelvélaszté elemet és F a tdplilkozdelemet. A (b) dbra ugyanez a novény-
egyed sematikusan dbrizolva. Fekete a forrdsgazdag folt, fehér a szegény.

tése (kor) a megtalalt tdpanyagfolt kiakndzd-
sét teszi lehetévé, mig a térelvdlaszté elem

fejlesztése (vonal) a foltok felderitésére ad

lehetdséget. Igen érdekes ebbdl a szempont-
bdl tekinteni a kiilonboz8 novényfajokra:

fold alatt (a talajbeli forrdsok felvételénél) és

fold folote (a fényfelvételnél) mennyire valik
szét a felderités és kiakndzds, és milyen az

energiamegosztds kozottiik?

Az energia allokdcidjéval kapcsolatban
fontos, hogy kérnyezetftiggd lehet. Vannak
ugyan merev novekedésti fajok, ahol kérnye-
zetfliggés nem figyelheté meg, legaldbbis
bizonyos tulajdonsdgokra nézve nem. Egyes
gyombérfélék (példaul az Alpinia speciosa)
gyoktorzsének eldgazdsmintdzata annyira
szabdlyos, hogy a 120°-0s eldgazasi szogekkel
és egyenld hossza térelvalasztokkal feliilné-
zetbdl szinte hatszoges kristalyrdcsnak tlinik
(Bell, 1991). A legtobb névényfaj azonban
képes plasztikusan reagdlni a krnyezetre, akdr
finom térbeli felbontisban a lokdlis kérnye-
zetre is (3. dbra). A kerek repkény (Glechoma
hederacea) példdul minddssze 25 x 25 cm-es
talajtdpanyag-foltokat is képes , letapogatni”,

biomasszdjinak nagy részét ezeken beliil tart-
va novekedni (Hutchings—Wijesinghe, 1997).

A fenotipus kérnyezetfliggését — a fenoti-
pusos plaszticitdst — az tn. reakciénorméval
irjuk le. Egy genotipushoz egy reakciénorma
tartozik, s azt adja meg, hogy az adott kornye-
zetben (fliggetlen valtozé) milyen fenotipus
alakul ki (fiiggd valtozd). Evolucids szem-
pontbdl izgalmas kérdés, hogy egy populci-
6n beliil, az egyes genotipusok kozott a reak-
ciénormak milyen véltozatossagat taldljuk, s
ezekre az adott kornyezet(ek)ben milyen
szelekcié hat. Okolégiai szempontbél nem
csak a fajon beliili, hanem a fajok kozott
valtozatossdg is lényegessé vdlik, s arra is ér-
demes rakérdezni, hogy az egymdstél gyakran
lényegesen eltérd reakciénormakkal rendel-
kezd fajok miként versengenek a forrdsokért,
és kiszoritjdk-e egymdst vagy képesek az
egytittélésre, tdrsuldsalkotdsra (b6vebben lasd
Oborny— Bartha, 1995).

Az adaptiv novekedés szempontjabdl
hasznos distinkcid, hogy a plaszticités a tdp-
lalkozbelemeken beliil vagy azok kozote
(eggyel magasabb hierarchiaszinten, a tdpldl-
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kozéelemek halmazdn) jelenik-e meg. Hd-
rom alaplehetdség van, s ezek kombindciéi

is léteznek: [A] Plasztikus maga a tiplilkozo-
elem, példdul a tSlevélrézsa kevesebb fényben

kevesebb levélbél all. [B] Plasztikus a

tapldlkozdelemek térbeli elrendezése, példdul

a t8levélrézsik kevesebb fényben egymastdl

tavolabb kertilnek. [C] Plasztikus a tdplalkozé-
elemek kozott fizioldgiai kapesolat, példdul

ha egy tdpldlkozéelem drnyékba keriil, a

fényben 1év6 elemek feldl szénhidrat-transz-
port indul ebbe az irdnyba.

A, t6bbszdjii lény”

Maxine Watson névényfiziolégus fogalma-
zott gy, hogy ,,a névények tobbszdja lények”
(Watson, 1986). Minden egyes téplalkozéelem-
forrdst (vagy forrdsokat) vesz fel, ezdltal a

novény egyszerre tobb ponton ,vesz mintdt”
a kornyezetbdl (2.6 dbra). Nem mindegy,
hogy az egyed hdny ilyen mintavételi pontot

alakit ki, é ezeket hogyan rendezi el a térben.
A térelvélaszté elem szerepe az, hogy a min-
tavétel minél inkdbb torzitott legyen a forrds-
gazdag helyek felé. A kiilonb6z6 novényfajok

afenti, [B] tpusti plaszticitds gazdag tirhdzat

mutatjik (6sszefoglalisként lisd Oborny —
Cain, 1997). Két egyszert, viszonylag gyako-
i stratégidt mutatok be.

A Trifolium repens — és szdmos mds no-
vényfaj — a fényben gazdag helyen révidebb
inddt néveszt, mint drnyékos helyen (3. dbra).
Eziltal megné annak a val6szindsége, hogy
andvény benn marad a mdr egyszer megtalalt
j6 foltban, és viszonylag kevés energiabefekte-
téssel nd dt a rossz tertileteken, egyik j6 foltbdl
a mésikba. Szdmitégépes szimuliciok meg-
mutattdk, hogy ez a novekedési valasz min-
denféle kdrnyezetben kedvezd, tekintet nélkiil
a j6 foltok mennyiségére, méretére és idSbeli

dllandésdgdra (Oborny — Cain, 1997). Ter-

mészetesen ez csak azzal a feltétellel igaz, ha
afoltmintdzat kiviilrél adott, példaul élettelen
tdrgyak vagy az adott fajndl sokkal erésebb
kompetitorok alakitjak ki. Ez esetben a no-
vény ,feladata” minddssze az, hogy hozzdiga-
zitsa novekedésmintdzatdt a kdrnyezeti min-
tézathoz. Miés a helyzet, ha a faj aktivan be-
folydsolni képes a kornyezeti mintdzatot,
példdul ahova belend, onnan ki tudja szorita-
ni a versenytdrsakat. E lehetdséget is tekin-
tetbe véve két alapstratégidt lehet elkiilonite-
ni: az Gn. falanx és gerilla stratégiac (Lovett
Doust, L. — Lovett Doust, J., 1982).

Mint az elnevezés is mutatja, a gondolat
a hadviselésbdl ered; a tipikus kisérletekben
azt veszik figyelembe, hogyan reagil egy faj
akompeticiéra. A gerilla— példdul a Zrifolium
repens — elkeriil6 stratégidt folytat. Ha n6 a
kompeticiés nyomds, noveli a térelvdlasztdk
hosszit, tehdt akévetkezd j6 folt felderitésére
kezd tbb energidt forditani. A falanx ezzel
szemben eleve is viszonylag rovidebb térelvd-
lasztékkal rendelkezik, és kompetici6 hatdsd-
ra ezeket tovabb roviditi, tehat ,,tdmoriti” a
frontot, és fokozatosan szoritja ki az ellenfelet.
Példa erre a csomés fifajok novekedése. A
stratégidk egymashoz képesti elénye/hétrnya
a kornyezettdl fiigg, példdul a forrds dssz-
mennyiségétdl. A falanx és gerilla tartésan is
egyitt élhet, ha a falanx faj olyan névényta-
kar6t alakit ki, melyben a gerilla szimdra
elegendé tires folt kindlkozik (ldsd kompetici-
ds—kolonizdcids csereviszony). A novénytdr-
suldsok szerkezetének kiéptilése, stabilitdsa az
egyitt él6 fajok novekedési stratégidinak ,,il-
leszkedésén” malik (Oborny—Bartha, 1995).

Mennyire integrdl az egyed?

Az unitér szervezetek magasan integralt 1é-
nyek, a moduldris szervezetekben az integ-
réltsdg foka véltozatos. Szélséséges esetben
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akdr minden egyes modul 6ndllévd, a tobbi-
ekedl fizioldgiailag fliggetlenné vélhat. Ezt
taldljuk a vegetativ szaporoddsa (klonalis)
novényeknél, példaul az indaval, gyoktorzzsel,
guméval szaporodé fajokndl. Erdekes dtgon-
dolni, hogy ez esetben a genetikai értelemben
vett egyed (genet) tbb fizioldgiai egyedbdl
(rametbél) dll. Az individuum fogalma a
moduldris él6lényeknél (még) kevésbé egy-
értelmd, mint az unitéreknél (vo. Buss, 1983;
Pdl — Szathmdry, 2000), az adott problémé-
hoz mindig pontosan specifikalni kell, melyik
fajta egyedre gondolunk. A legkisebb épité-
egység (metamer) és a teljes genetikai egyed
kozott (1. dbra) gyakran t6bb, koztes hierar-
chiaszintet is érdemes figyelembe venni. A
Trifolium repens (3.a dbra) esete viszonylag
egyszerd: itt a legkisebb épitdegység, a meta-
mer felel meg a rametnek. Sziiletése utin egy
ideig méga sziil§ timogatdsdra—viz, tipanya-
gok stb. transzportjdra — szorul, ezutin ké-
pessé vélik kifejleszteni minden olyan szervet,
amely az 6ndll6 élethez sziikséges: gyokérze-
tet, vegetativ és reproduktiv hajtdst. Mds fa-
jokndl nem a metamer, hanem egy dg vagy
egy dgrendszer a ramet, a fehér akdcndl
(Robinia pseudoacacia) példaul egy teljes fa.
Az 6néllésodis képessége nem feltétlentil
jelent tényleges ondllésodast. Kiilon érdekes
kérdés, hogy melyik fajnal milyen forrasok
mozognak egyik metamerbdl a mdsikba,
egyik dgb6l a mésikba stb., s ezeknek az dram-
lasoknak milyen az id6beli mintézata, példé-
ul szezondlisan vagy évek kozott Gsszehason-
litva (Watson, 1986). A kisérletezés legegysze-
ribb formdja a forrds radioaktiv jelolése
(példdul a nitrogéné, foszforé). Kozvetettebb,
de terepen jobban alkalmazhaté médszer, ha
a genet kiilonboz6 részeit kiilonb6z6 forrds-
ellitottsignak tessziik ki (példdul sok/kevés

nitrogén, fény/arnyék), é nyomon kovetjitk

arészek fejlédését. Sok fajndl az is megtehetd,
hogy ekézben a rametek kozott Gsszekotte-
tést (példdul inddt) elvigjuk — a vigds miatti
sériilés hatdsdt megfeleléen kontrolldlva —, s
osszehasonlitjuk az érintetlen esettel.

A kisérletek tantsiga szerint a névényfa-
jok rendkiviili véltozatossdgot mutatnak
abban a tekintetben, hogy milyen az integ-
réltsdg térbeli és id6beli mintdzata (IPU —
Integrated Physiological Unit; ldsd Watson,
1986). Szdmos fajndl azt litjuk, hogy a rame-
tek vagy aktivan szétvdlnak egymaéstdl (pél-
dédul abszcizibs szovetképzéssel), vagy ossze-
kétve maradnak ugyan, de az anyagmozgis
kozottiik elhanyagolhaté. E fajok az un.
splitter stratégia képviseldi. Ellenesetben a
novény részei fizioldgiai dsszekottetésben
maradnak. Leggyakrabban azt latjuk, hogy
emiatt csokken a részek kozotd killonbség,
azaz az anyagmozgds az dtlagolds irdnydba hat.
Ezt gyakran nevezik integritor stratégianak.
Megjegyzendd, hogy ritkdbban az ellenkez-
je is el6fordul, mikor az sszekottetés hatdsa-
ra a részek kozotd killonbségek felfokozdd-
nak. Osszességében a novény novekedése a
részek kozti kompeticié és kooperdcié sordn
alakul; ekézben a relevans evoltciés egység
az 6roklott stratégia hordozdja, a genet, tehdt
ennek rdtermettségét kell maximalizlni.

Munkatirsaimmal — Kun Addmmal, Me-
széna Gézdval, Mégori Kirisztidnnal és Ulf
Dieckmannal — szdmitégépes szimuldciok
segitségével kimutattuk, hogy az integrdtor
akkor kertil el6nybe a splitterrel szemben, ha
viszonylag kevés a forrdsban gazdag folt, ezek
kicsik, és idében véltozok. A splitter ugyanis
a j6 foltokban erésebb kompetitor, mint az
integrator, hiszen ,a gazdagnak nem kell td-
mogatnia a szegény rokont”. Tehdt mindad-
dig kiszoritja az integrdtort, amig viszonylag
nagy esélye van annak, hogy j6 foltbdl jéba
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lépve a teljes j6 teriiletet vagy annak nagy
részét el tudja 6zonleni. (A kis, szigetszeri j6
klaszterekben az integrator mar nem képes
tartds tilélésre.) Ha viszont el6zonlésre nincs
lehetdség, akkor az integrdtor tartdsan meg-
él a splitter ltal meghagyott tertileteken, sét,
van a paramétertérnek olyan része is, ahol
legy6zi ellenfelét. A ,szegény rokon timoga-
tésanak” ugyanis megvan az az elénye, hogy
a tdvolabbi j6 foltokba is el lehet jutni a rossz
teriileten dtkelve (4. dbra), s6t, a kolcsonds
tdmogatds miatt véltozd foltmintézathoz is
jobban lehet alkalmazkodni. A probléma
alapjdban lefordithaté egy perkoldci6s problé-
mdra. Adaptiv dinamikai modellben megmu-
tathatd, hogy mindkét irdnyban lehetséges
evolticiés dtmenet —a splittert8l az integrator
felé és viszont —, kis mutdcis lépésekkel is.
Taldn a fentiekbdl is latszik, hogy ha a
fiziolégiai integricié kovetkezményeit vizs-
giljuk, ugyanigy a forrds-felderités és -kiak-
nédzas kérdése mertil £6l, mint a morfoldgiai
plaszticitds vizsgdlatakor (ldsd: Alpert — Stue-
fer, 1997, Hutchings — Wijesinghe, 1997). A
két problémakor azonban még nincs dssze-
kotve; hidnyzik egy ddfogd dttekintés. Erre
azértis sziikség volna, mert akét jelenség nem

fuiggetlen egymadstdl: minél ink4bb 4tlagol az

Ay

splitter

integraci6, anndl kevésbé tud kifejez6dni a
morfoldgiai plaszticitas.

1érbeli muntkamegoszids

Az [A] és [C] tipust plaszticitds egy érdekes
kombindci6ja az un. térbeli munkamegosz-
tdsra ad lehetdséget. A jelenséget tobb fajon
is kimutattdk (8sszefoglalasként ldsd Alpert
— Stuefer, 1997; Hutchings — Wijesinghe,
1997). A tesztekben altaldban a novény két,
egymdssal Gsszekottetésben 1évé rametjée
vizsgaltdk. Az egyiket fényben szegény, talaj-
tdpanyagokban gazdag helyen tartottak (X
ramet), a mdsikat éppen forditva, j6 fényel-
latottsdgu, de gyenge tdpanyag-elldtottsdgn
helyen (Y ramet). Ez nagyjdbdl megfelel an-
nak a helyzetnek, mikor a névény egy nem
tdl j6 vizelldtottsdgh gyepben él, ahol egyes
rametek flicsomdkban (X) mdsok a fiicso-
mok kozotti teriileteken nének (Y). A kisér-
letek azt mutattak, hogy az X ramet a gyokér-
zetbe, az' Y a hajtds novesztésébe fektet tobb
energidt, tehdt rametszinten specializdci6 tor-
ténik a lokdlisan béségben 1év6 forrds felvé-
telére. Ez az eredmény éppen ellentétes azzal,
amit a Liebig-torvény alapjdn varndnk! Az
ellentmondas az eggyel magasabb szervezd-
dési szinten oldhat fel: a rametek megosztjak
egyméssal a forrdsokat, az X — Y irdnyban

integrator

4. dbra » Két stratégia Gsszehasonlitdsa foltos kornyezetben. A sziirke a forrdsgazdag, a fehér a

szegény folt. (a) A splitter esetén az egyes modulok egyméstdl figgetleniil veszik fel és hasznosit-
jak a helyileg elérheté forrast. (b) Az integrator esetén a modulok megosztjik egymdssal a forrdst,
tehdt az Gsszekottetéseken keresztiil forrds dramlik a gazdagabbtdl a szegényebb helyek felé.
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viz és dsvanyi tdpanyagok, az Y — X irdnyban

asszimildlt szénhidratok mozognak. Az [A]

és [C] tipusu plaszticitds ilyen kombindcidja

jelentés elénnyel jarhat. Michael J. Hutching

és Dushyantha K. Wijesinghe példdul akerek
repkénnyel (Glechoma hederacea) kisérletezett.
Ugyanazt a talajtdpanyag-mennyiséget homo-
gén, illetve heterogén médon osztottk el a

kisérleti parcelldban. Utébbi esetben véltoz-
tattdk a foltméreteket. Azt taldltdk, hogy azo-
nos dssztdpanyag-mennyiség mellett a meg-
felel6 méretti foltokban val6 elosztis akdr meg
is négyszerezheti a termelt biomasszdt!

Konkliziék

A novény szdmdra ugyantgy kihivést jelent
a kornyezeti heterogenitds, mint az (unitér)
dllat szdmdra (2. dbra), az adaptiv vélaszok
repertodrja azonban jéval kevésbé ismert. Az
bizonyos, hogy a névény — moduldris felépi-
tésének koszonhetben — rendelkezik néhany
olyan ,triikkel”, amellyel az unitér allat nem.
El6sz6r is, a névény egyidejtileg tobb ponton
tud mintdt venni az él6hely minéségébél. (Az
a és b részdbra osszehasonlithatésdga végett
szogezziik le, hogy mindkett6t kitlon-kiilon
tgy skalazzuk, hogy a rics celldinak mérete
akkora legyen, mint az dltalunk vizsglt moz-
gasi vagy novekedési vélasz legfinomabb fel-
bontdsa. Amia novénynél néhdny centiméter,
az az dllatndl t6bb méter is lehet, az alap-
probléma azonban ugyanaz: a forrisfoltok
felderitése és kiakndzdsa.) A novény nemesak
tobb ponton érzékeli a kdrnyezetet egyszerre;
lokdlis fenotipusos plaszticitdsa [A] révén arra
is képes, hogy az adott (mikro)kdrnyezettdl
fliggen mds-mads fenotipust alakitson ki.

A modularitds lehetéséget teremt a gene-
tikai egyed feldarabolasdra (splitter stratégia).
Feldarabolédas esetén a genet mortalitdsinak

kockdzata t6bb, egymidstdl fliggetlen ramet-

mortalitds kozott oszlik meg (spreading of
risk; Eriksson — Jerling, 1990). Ugyanaz a
genom tobbféle kornyezetben ,tesztel6dik
le”, rdaddsul [A] tipust plaszticitds esetén
tobbféle fenotipus formdjaban.

Ha a genet nem darabolédik fel, hanem
teljesen vagy részben Gsszekotott marad (in-
tegrdtor stratégia), akkor a kockazat szétszérd-
sa helyett megosztdsdra van lehetdség, és ko-
operacié mikodhet a rametek kozott. Ennek
egyik fejlett formdja az [A] és [C] tipust plasz-
ticitdst egyesitd térbeli munkamegosztds.

Az unitér dllat mozgsi Gitvonala a novény
novekedési ttvonaldnak felel meg (7. dbra).
A [B] tipust plaszticitds lehetGséget teremt
ennek az Gtvonalnak az optimalizaldsira.
Erdekes, hogy a névény nem feltétleniil hagy-
jael azokat a helyeket, amelyeken jart; ennek
titemezését a modulok mortalitdsa donti el.
Multbeli helyekrél igy forrds mozoghat a
késdbbi helyek felé, sét ellenirdnyban is.

A moduldris szervezddés kovetkeztében
felfokoz6dik néhdny olyan evoltcids jelenség
fontossdga, amely az unitér él6lényeknél is
megvan. Ilyen a hierarchikus szelekcié (Tuo-
mi — Vuorisalo, 1989), amely a névényeknél
amakroszkdpos szinten is megnyilvanul (egy
favagy egy 6ridsklon cserje esetén akdr a tobb
méteres térbeli nagysdgrendben is). Tovabbi
fontos jelenség, hogy a szomatikus folyama-
tok szamottevd evolticids jelentdséget nyernek.
Ez abbdl ered, hogy a moduldris él6lényeknél
nyilt az egyedfejlédési program, és viszonylag
kés6i a sejtvonalak elkételezddése, igy a (pre)
szomatikus mutdciék bejuthatnak a csiravo-
nalba (Klekowski, 1988). Kiiléndsen fontos
ez a hosszt1 életi klénok esetén, amikor —
tobb szdz vagy ezer év alatt — a szomatikus
mutdciok fellépésére szamottevé esély adddik.
Ugyanemiatt jelent8ssé vélnak az epigenetikai
orokldéssel dtadott jellegek (lisd Jablonka
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— Lamb, 1995, P4l — Szathmary, 2000), példi-
ul egy kartevd elleni ,késziiltség” foka). A
modulpopuldcié dinamikajinak, a modulok

ossze- és szétkapesoltsdganak megértése

alapvet8en fontos e fajok evolticiéjdnak meg-
értése szempontjabol, marpedig a moduldris
élélények a Fold tobbsejtti élévildginak el
nem hanyagolhaté részét alkotjak.

A tanulmdny a Nest (Uj Eurépai Iskola az
Elméleti Biolégiaére és Okologiaére) Alapit-
vany és az MTA tdmogatasival, a szerzének
{télt 2009. évi Juhdsz-Nagy Pal-dij keretében
késziilt. Koszonom tovdbbd az OTKA
(Ké61534) tdmogatasit. Halds vagyok Fekete

Gébornak és Podani Jdnosnak a kézirat 4tné-
zéséért, a javaslatokért.

Kulesszavak:  modularitds, eldgazdsmintdzat,
adaptiv novekedés, kooperdcid és kompeticid,
hierarchikus szelekcid, darwini evoliicié
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Osszefoglalds

Az él6vildg torténetében és az evoluci6 nagy
lépéseiben megyvaltozott az éllények wérbeli
szervezddése. Az él6lényeket mintdzatok
hélézatai alkotjdk. A mintdzatok legdltalino-
sabb értelemben rendezett id6beli vagy tér-
beli inhomogenitdsok. Sejtekben molekuld-
riseloszldsok, soksejtlickben asejtdifferencidcio
térbeli szervezédése, 4llati tarsadalmakban
pedig a kasztok vagy a szocidlis aktivitds ered-
ményei, példdul a termeszvarak vagy hangya-
bolyok karakterisztikus mintdkat mutatnak.
A mintdk dtalakuldsinak okai oroklédési
rendszerek hatdsai, fizikai kémiai, embrion4-
lis és okoldgiai tényezdk egyiittes véltozdsai.
A mintdzatok az organizdcié egyik {6 épits-
kovei. Ezért a mintdk és a formdk az élévildg
sja és legkdprazatosabb show-jai.

Az élpvildg és a bioldgia rivid torténete

Az éévildg torténete sokféleképp mesélhetd
el. A mi tSrténetiink veleje réviden megfo-
galmazva az, hogy az élévildg torténete min-
tézatok torténete. Az evolicié kiilonb6zd
stddiumaiban eltéré mintdzatok keletkeztek.
Az élet torténetének legmarkansabb 1épéseit
dltaldban az 6roklédés 8 evolucids [épéseire

alapozzdk (Maynard Smith — Szathmary; 199s;
Jablonka — Lamb, 2005). Az 6roklédés 8
1épései thlegyszertisitve az 1. dbrin lithatdk.

Az 616kl6dés megviltozdsai azonban nem
onmagukban, elszigetelten mennek végbe.
Eva Jablonka magyardzata csak egy evolici6s
tulajdonsdgra redukalja az evoltcié magya-
rdzatdt a hdrombdl: az 6roklédés megvalto-
zasdra. Az 6roklédés csak egy sajdtossdg az
evolticié hdrom {6 tulajdonsdgdbdl: az 6rok-
16désbdl, a valtozatossigbdl és a szaporodds-
bol. Csak az a rendszer képes evolvalni, amely
ezta hdrmassigot egytitt mutatja. Mintdzatok
egyardnt felismerheték 6roklédésben, vélto-
zatossdgban és szaporoddsban (ivaros és
ivartalan szaporodas formdjiban). Viltozatok
lehetnek molekuldk, sejtek, soksejttiek vagy
tdrsadalmak kiilonbségei. Most itt a véltoza-
tossdg keletkezésének megvildgitdsdra Gssz-
pontositunk. A mintdzatok ezekben a vélto-
zatokban megnyilatkozd rendet, szabdlyos-
sagokat tiikrozik, inhomogenitdsok, szim-
metridk, aszimmetridk, polaritds, kezesség,
topoldgia és szervezettség alakjdban. Legdlta-
linosabban fogalmazva, a mintézatok, rovi-
debben a mintik, térbeli elrendezések (ren-
dezett inhomogenitdsok vagy heterogenitd-
sok). A pattern formation = mintizatképzédés
fogalom hivatalos keresztapja Lewis Wolpert,
angol embriolégus, aki 1969-ben vezette be
ezt a fogalmat. A mintdzatok szervezddést
vagy organiziciot jelentenek, ami az élet
forrisa.
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Most arrdl szimolunk be, hogy a minté-
zatok evoltcids 4talakuldsa hogyan és miért
mentvégbe. Ahhoz, hogy ehhez a torténethez
hozzéfoghassunk, roviden vissza kell nyul-
nunk a biolégia torténetének egyes kiemel-
ked§ dllomdsaihoz. A bioldgia rovid torténe-
te nagyrészt hires képek, dbrak, diagrammok,
modellek és metafordk torténete. Igen hires,
kozismert képek D’Arcy Thompson parafin-
ba csoppentett olajbdl dll6, él6khdz hasonld
mimedizdi. Hasonl6an emlékezetes August
Weismann csira-szdma szétvaldst bemutatd
dbrdja. Méltan hires Conrad Hal Waddington
epigenetikai tdjképe, ami egy hegyes tdjbél a
volgyekbe legordiilé golydt dbrézol. Ezzel
Waddington egy fejlods él6lény torténetée

szemléltette, és ezen a mechanikai allegéridn
keresztiil az embridk el8tt 4ll6 valasztdsi lehe-
téségeket mutatta be. A hegybdl legordiils
goly6 a fejlédési palya (ontogenetikai trajek-
téria) el6képe volt. Az evolicidt leggyakrab-
ban a rdtermettség tajképén valé mozgasként
mutatjdk be, ami Sewall Wright leleménye.
Am az egyik leghiresebb kép Ernst Haeckel
nevéhez kapesolddik. Ez a gerinces embridk
osszehasonlité dbrdzoldsa. A kép azt fejezi ki,
hogy az élélények egyedi torténete, vagyis
egyedfejlédése és evolucidja (torzsfejédése)
kozott grandiézus parhuzam van. A pdrhu-
zam abban dll, vélte Haeckel, hogy az egyed-
fejlédés roviditett forméban megismétli az
evolucid f6 1épéseit. Ha aktualizdlva Gsszevet-

I. dbra * Az evolicié egy tdjképe 2009-ben. Az uralkodé evolticids szemléletek az 6roklédés
16 evolucis épéseit képviselik. E {6 6roklédési rendszerek a kévetkezék: PGIS = protogenetikai
vagy korlatozott 6roklédési képességti autokatalitikus 6roklédési rendszerek, EIS = epigenetikai
orokldési rendszerek, példdul DNS-metilci6, GIS = genetikai vagy nukleinsav-alapt 6rok-
16dési rendszerek, BIS= viselkedési oroklédési rendszerek, példdul utdnzds, szocidlis tanulds,
SIS = szimbolikus 6roklédési rendszerek, ilyen a nyelv. Az egyes 6roklédési rendszerekhez 4j
szervezddésti él6lények tartoznak. Az itt kifejtett £6 tézistink az, hogy az evolucié és az 6rok-
16dés £6 1épéseiben Gj mintdzatok keletkeznek.
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jitk Haeckel képét a mai tuddsunkkal, a ko-
vetkezdt ldthaguk:

A fejlédé embridk mér egyedfejlédésiik
kezdetén is eltérhetnek egymdstdl, akar koze-
li, akdr tdvoli rokonsdgban 4ll6 fajokba tar-
toznak. Az embridk kiilonboznek megtermé-
kenyitett petéik méretében és Gsszetételében,
aminek életmenetbeli és 6koldgiai okai van-
nak. Az embridk fejlédésiik egy meghatdro-
zott (Un. filotipikus) stddiumdban hasonlita-
nak leginkdbb egymashoz (ez persze nem
mindig van igy, legalabb hiarom modell irja
le az embridk kozti hasonlésig eloszldsat zi-
g6tdtdl a kifejlett alakokig). Az embridk, fej-
16désiik végeztével és a kifejlett llapot eléré-
sével, egyre inkabb eltérnek egymdstdl.

Ezek a megfigyelések, az egyes szervezetek
worténetének kiilonbségei és hasonlésigai,
magyardzatot igényelnek. Ezek a magyardza-
tok ma még nem dllnak rendelkezésiinkre,
de alapvetéen orokletes és 6koldgiai tényezdk
hasonlésdgdra és killonbségére prébéljuk
ezeket visszavezetni. A bioldgia torténetének
leghiresebb képeiben az a kozos, hogy min-
tazatok lefrdsat tartalmazzdk.

Manapsig kozkelet(i nézet, hogy az egyed-
fejlédés és az evoluicié genetikailag meghatd-
rozott folyamatok. A genetikdt dltaldnosab-
ban 6roklédésnek kell mondanunk, mert
nemcsak nukleinsav-alapt dtoroklés létezik,
hanem un. epigenetikai, viselkedési és szim-
bolikus (példdul nyelvi) 6roklédést is isme-
riink (Jablonka—Lamb, 2005). Ezek egymds-
sal kolcsonhatdsban érvényesiilnek. Az
oroklédésen alapulé magyarézatokkal szem-
ben gyakran azt a kifogdst tdmasztjdk, hogy
a gének nem kédolhatnak geometriai elren-
dezéseket, formakat és mintizatokat. Ezért
az 6roklédésen alapulé magyardzatok kiegé-
sziilnek fizikai kémiai mintdzatképz6 okok
és okoldgiai tényezdk hatdsaival.

A mintdzatok természete

A mintdzatok Wolpert megfogalmazisiban
a sejtdifferencidcié wérbeli szervez8dését je-
lentik. Ez a meghatdrozs soksejttickre vonat-
kozik. De mintdzatok az élettelen vildgban,
az egysejtliekben, valamint tirsadalmakban,
kultardkban és okoldgiai rendszerekben is
jelen vannak és megfigyelhetdk. Sokszor,
mint példdul egy ezer pontbdl dllé ponthal-
mazban, még azt sem konny( felismerni,
hogy létezik-e egydltalin mintdzat, vagy
pusztdn a képzeletiink jdtszik veltink. Ilyen-
kor kiilonféle tesztekhez folyamodhatunk,
melyek alkalmasak mintézatok kinyerésére a
jelek 6z6nébél. A legegyszer(ibb soksejttick-
ben, mint a Volvoxban, kétféle sejttipus van:
testi és szaporito sejtek. A Volvox képviseli a
soksejtiiség esszencidjat, ha ilyesmi létezik. A
tbbi soksejtii él6lény a volvoxos logika ki-
bévitésén, egyfajta dekoraci6jan alapszik. Az
ember négy csiralemezében (ektodermdban,
endodermdban, mezodermdban, vel8sinc-
ban) 411-féle sejttipus van, amelybdl 145-féle
idegsejt. Ezek kozott elvben 411 x 411 sejtes
dtmenet létezhet. A 411-féle sejt killonféle
sejtvonalakon keresztiil jon lére (a sejtvonal
a sejtek leszdrmazasdnak ttvonala). A sejtvo-
nal azonban 6nmagiban még nem jelent
mintdzatot, ehhez az egyes sejteknek megfe-
lel térbeli helyzetet kell elfoglalniuk. Az
evolucidban az uj sejtek vagy Gssejtekbdl, vagy
differencidlt sejtekbdl keletkezhetnek. Egy
egyszer(i mintdzat természetét mindenki
képes 6nmagdn is megérteni. Az emberi ke-
zek és ldbak azonos sejttipusbdl dllnak, de a
kéz és a lab ugyanazokat a sejteket mds-més
ardnyban és elhelyezkedésben tartalmazzik.
A gerincesek végtagjai (jelentds leegyszertisi-
téssel élve) tgy evolvalnak, hogy megvdltoz-
nak a csontok épitékovei és azok kapcsolatai
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képzddésének iddbeli (heterokrénids) viszo-
nyai. A csontok fejlédése kondenzalédé
porcsejtekbdl indul el. A kondenzélt poreszo-
vet ezutdn eldgazdsokat (bifurkdciot) mutat,
és a csontok részekre tagolédnak (szegmen-
tdlédnak). A kondenzdcid, az eldgazis és a
részekre tagol6dds id6beli varidcioi épitik fel
az uszonyok, a szdrnyak és a libak véltozatos-
sagit. A ldb csontmintizata meghatdrozott
alakot vesz fel, és jellegzetes formdt mutat. A
formdk képz6désének megérésc¢hez az Gt a
mintdk megértésén 4t vezet.

A mintdzatok vdltozatossdga

Az él§ és élettelen természet nagyszamu
mintézatbdl épiil fel. Mintdzatokat alkotnak
szinek, a testek felszineli, a testek részekre (pél-
ddul szelvényekre) tagolédasa, és a testfiigge-
lékek (példdul pikkelyek, tollak, sz6rok).
Sokszor megfigyelhetd, hogy a szervezetek
ismétédd egységekbdl dllnak. A szervezetek
abban térnek el egymdstdl, hogy mds-més
testrészek ismétlddnek, amelyek kiilonb6zd
megjelenéstiek (sziniik, méretiik, alakjuk, el-
rendez8désiik eltérd). Ilyen ismétl6dd egysé-
gek izeltldbtiakban és gerincesekben a test-
szelvények. Rovarokban a testszelvények
szdma tiz és szdz kozt is valtozhat, mig gerin-
ceseken ez a szdm kisebb. A szelvényekhez
specidlis testrészek kapcsolédnak, mint rova-
rokban a szdrnyak, csdpok vagy ldbak, gerin-
cesekben pedig a bordik. A mintizatok az
evolticidban azért fontosak, mert a valtozatok
18 alkotdrészei.

Meglepd, hogy kizos elemekbd] épiilnek
fel komplikdlt, abiotikus szerkezetek, mint
példdul a kémiai mintdkban szerepld szingu-
lris, pontszert elemek, gombok, savok, csi-
kok, korok, eldgazé mintaelemek, spirdlisok,
hélixek, amelyek véltozatos kombindcidkat

alkothatnak.

Mi lehet a f6 motivdci6ja a mintdzatok
megismerésének? A biolégia legtobb problé-
mdja un. terv-visszafejtéses eljdrason alapszik.
Ez azt jelend, hogy egy megfigyelt mintdzat-
bdl megprébdljuk megérteni a mintdzatot
eléallité folyamatot. Ez nem egyszerti eljérds,
mert ugyanazt a mintzatot szimos folyamat
eléllithatja. Igy példaul a kiillénbozd 1dbak
csontelrendezédései vagy a bérszervek (tollak,
pikkelyek, sz6r5k, kormok, tekndk, mirigyek)
hasonlé mechanizmusokkal {rhaték le. Alta-
liban az a kiindul6pontunk, hogy egy vélet-
lenszerti elrendezést sztochasztikus folyama-
tok, mig az ettd] valé eltéréseket szelekci6 dl-
litja el6, evolucids Iéptékben. Ennek eldonté-
sére szamos tesztet dolgoztak ki.

Mintdzatok dinamikdja

A mintdzatokat mintdzatképz3dési mecha-
nizmusok dllitjdk el6. Kiilonbozd evolticids
stadiumokban és eltérd térskdlakon mds-mds
mintdk keletkeztek. Elemi biolégiai mintd-
zatképz3dési mechanizmusok a kovetkezok:
reakcié-diffiziés rendszerek, elémintdzatok,
embriondlis indukci6, generikus fizikai ké-
miai folyamatok, mintaz tilepedés, konvekeid,
gravitdcié, adhézid, fizis szepardcié, és a
poziciondlis informéciés mechanizmus.

A mintézatképzidés 1ényege, vagyis a
mintdzatképzé mechanizmusok hatdsa leegy-
szertisithetd egy dltaldnos kijelentésre: a min-
tazatképzOdés szimmetriasériésen alapul, amit
a 2. dbra mutat be. Ez a helyzet egy sima
tiikr(i t6 esetében. Ha ebbe kavicsot dobunk,
onnan koncentrikus korskbél allé hulldmok
indulnak ki. A mintézatképzdés megértésé-
hez teljesen mindegy, hogy a t6 tejbél, vizbdl
vagy alkoholbdl dll-e. A mintizatképzidés
elsédleges kérdése az, hogy a sima, homogén,
szimmetrikus viztiikron szimmetriasértd in-
stabilitdsok jonnek létre, amelyek vizhulld-
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mokat keltenek. Fontos kérdés az is, hogy
honnan szdrmazik a t6 vize vagy maga a k6,
és hogy a vizfelszin egydltalin mennyire te-
kinthetd eleve simdnak, homogénnek. A
természet mintdzatait Uigy teremti meg, hogy
szimmetriasértd miveleteit folyamatosan
megisméti. Az sem egyszer(i kérdés, hogy
ezek a szimmetriasérté mechanizmusok hon-
nan erednek. Nem ismert teljes bizonyossdg-
gal egyetlen bioldgiai mintézatképzé mecha-
nizmus evoldcids eredete sem.

Mintizatképzddési valtozok a mintdzatok
keletkezését kormdnyz6 anyagok koncentré-
ci6ja. Molekuldris szinten a mintazatképzs-
dés a mintaképzédésben szerepld Gn. morfo-
gén molekuldk reakci6ja és mozgdsa (diffu-
zidja) kombindlédasibdl szervezddik. Ez a
lelke a Turing—Gierer—Meinhardt-hdrmas
4ltal leirt modellcsalidnak (Meinhardt, 1982).
Sejtek szintjén a f6 mintazatképzédési valto-
20k a sejtek stirlisége és mozgsa.
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A bioldgiai mintdzatok eredetének
szemléleti keretei

A mintdzatok evolticids eredetének legalibb
hét felfogdsa alakult ki, amelyeket itt roviden
osszefoglalunk.

1. Mintdzatok sziilethetnek olyan képzdd-
ményekbdl, melyek maguk nem mintd-
zatok, vagy keletkezhetnek mdr létezd
mintazatokbdl.

2. Uj mintik Gj mintaképzédési mechaniz-
musok feltdrdsval dllithatdk el6. Fza kép
drnyaltabbd tehetd, ha megfontoljuk az
656k és a leszarmazottaik kozti mintdzat-
képzddési folyamatok kombinatorikjit.
Osi mintakbél 8si mintak johetnek létre
mintdk és generdlé mechanizmusaik kon-
zervélésaval. Osibél leszdrmazott mintdk
keletkezhetnek evoltcids tjdonsigok
kialakuldsdval (ezt a korai képet bévitjiik

itt most ki). Leszdrmazott mintdkbél &si

.

s

2. dbra® A mintézatképzédés lényege és prototipusdnak szemléltetése. Atmenet egy viszonylag
homogén anyageloszlésti rendszerbél rendezett inhomogenitdsba, itt egy periodikus minta-
zatba, egydimenzi6s periodikus perturbacié hatdsdra. Az egyik legegyszertibb médja a minté-
zatképzddés leirdsdnak a Szentirdsban, Mézes 1. konyvében taldlhaté. A teremtés olyan min-
tdzatképzddési 1épések sorozatdval kezd6dott, mint a vildgossig és a sotétség, az éjjelek és a
nappalok elvélasztisa, a mennyek, a vizek és a szdrazfold szétvalasztdsa, az égen az égitestek
megjelenése, valamint a tengerek és a szdrazfold élékkel t6rténd benépesiilése.
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mintdk johetnek létre 8sokre val6 vissza-
titéssel vagy atavizmussal. Leszdrmazott
mintdkbél leszarmazott mintdk képzéd-
hetnek mintdzatok és mechanizmusaik
(pl. stabilizdlé szelekcids) fenntartdsval.
3. Egy mdsik nézet szerint a mintézatkép-
z8dés digitilis—anal6g dllapotvaltozdso-
kon nyugszik. E felfogis hitterében az a
feltevés hizédik meg, hogy a mintakép-
z6désben a DNS egydimenziés informd-
ciétartalma hdromdimenzids szervezetek-
ké fordit6dik le. Azonban a digitilis-ana-
16g kombinatorika ett8l gazdagabb. Di-
gitalis—digitdlis dtmenetek is mintakép-

N

3. dbra ® A mintdzatképzédési szenthdromsag.
N a rendszerben szerepld anyagféleségek sza-
mdt, R a termodinamikai egyensilytdl val6
tévolsdgot, G pediga rendszer méretét jellem-
26 mennyiség. Ez az dllapottér igéretszertien
alkalmas lehet a mintdzatképzédés egyesitett
vagy egységes leirdsdra. Ha evoluci6s aspek-
tustusbdl kivanjuk a mintézatképzédét tanul-
ményozni ebben a keretben, akkora G-, R-és
N-hdrmast ossze kell kapcsolni a HMV-
hérmassal, azaz az 5roklédéssel, szaporodassal
és a varidciéval. E kép kiilonos béja lehetne,
hogy nem csupdn a varidcié generdldsdt, ha-
nem az 6rokl6dési, a szaporodasi rendszerek-
ben végbemend valtozdsokat is mintézatkép-
z6désként irhatja le.

z8déshez vezethetnek, példdul replikdcio-
kor. Nemrégiben erre az alapra helyezd-
dott a molekularis evolticié egyik irdny-
zata. Analég—>analég mintizatitmenetek
alakulhatnak ki hullimok egymdsba tor-
tén6 dtalakuldsakor, példdul all6 és utazd
hullimok konverziéjiban. Végiil, ana-
l6g— digitdlis dtmenetek képzddhetnek
példdul rontgensugaras mutagenezisben.
4. A negyedik lehetdség a mintdzatok ere-
detének leirdsra a kovetkezd: mintakép-
z8déskor a sejtéllapot (s) és a sejtek hely-

zete (p) kozt létestil kapcsolat. Ennek a

kapcsolatnak hirom formdja lehet.

1. A helyzet megszabja a sejtek dllapotit,
ez a p—>s kapcsolat. Ilyenek az dtrende-
z8déssel kapcsolatos mintazatképzédési
mddszerek, mint a differencidlis sejt-
adhézié vagy Sperry kemoaffinitési hi-
potézise.

1. Az dllapot megszabja a sejt helyzetét,
ezazs—p kapesolat. llyen a pozicionalis
informécié A poziciondlis informécids
mechanizmus illusztraljaa mintdzatkép-
z6dés napjainkban uralkodé képét.
Eszerint a sejtek a térbeli helyzetiiknek,
az egyedfejlédés sordn befutott torténe-
titknek és genetikai dllapotuknak meg-
feleld sorsot szereznek, melyet egymas-
nak jelzéseken 4t mondanak el. Ebben
a Wolpert dltal kidolgozott modellben
a mintdzatképzédés kétlépéses folya-
mat:

L lépés ® Van egy sejtparaméter, ez a
poziciondlis érték. A poziciondlis érték
hozzirendel6dik a sejt helyzet¢hez a
fejlédd embriGban.

2. 1épés * A sejtek genomjuktdl és tor-
ténetiiked] fiiggden értelmezik a po-
ziciondlis értéket. A sejtek leolvasnak
egy kémiai mili6t, és bedll a sejtdllapot.
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Az értelmezést kévetSen mds-mds
mddon differencidlédnak. Ebben a
keretben nincs kényszer, vagyis kor-
latozds, ami megszabna azt a lehetsé-
ges tartomdnyt, amivé az egyes sejtek
differencidlédhatnak, és igy szinte
minden minta lehetséges. Ebben a
keretben a mintdzat azért valtozik,
mert a poziciondlis érték értelmezése
megvéltozik (megvéltozhat a sejek
orokitGanyaga és a sejtek torténete).
m1. A sejiek dllapota és helyzete egy har-
madik tényez6tdl fligg, ez a z—>(s,p)
kapcsolat. Ilyen példdul a sejtvonalas
mintaképz3dés.

5. Egy tovabbi nézet hdrom elemre épiil: a
mintdkat nagyszdmu dgens épiti fel, ezek
kombinaci6i gazdagok, melyekbdl a sze-
lekci6 vélogatja ki az életképeseket.

6. Ezen a képen mdr csak par médositdst
végezve, tovabbi mintdzatképzddési ere-
detre vonatkozé hipotézisek sorozata
gyarthaté. E kép kiegészithetd mutdciéval,
rekombindciéval és sodréddssal torténd
mintaképzddéssel. A mintizat mikodési
képessége vagy megbizhatéséga lehet a
mintdzat megvalésuldsdnak kritériuma.

7. A legelterjedtebb felfogds szerint a min-
tdzatok forrdsa aktivéld és gatd természe-
ti mintaképzd anyagok (morfogének)
autokatalitikus onaktivaldsa és oldalird-
nyt vagy lateralis gétldsa. A morfogének,
az autokatalizis és a laterlis gddas evolu-
cids eredete és e hirom tényezd Gsszekap-
csoléddsdnak sziiletése ismeretlen.

A sokféle mintdzat ma hdrom osztdlyba so-
rolhaté: ezek a pontmintazatok, cstkok, celldk
és rdcsok, valamint szarmazékaik, végiil mds,
réccsal nem lefedhetd mintdk (példdul an.

oszcillonok).

A mintdzatképzidés evoliicids aspektusai

Mi a kapcsolat az evolicié torténete és a
mintdzatképzédés kozott? Az evolicié sordn
0j mintdzatok képzédnek. Az evolicid egyes
szakaszaiban meghatdrozott, jellegzetes min-
tézatok uralkodtak.
Ezen a ponton megfogalmazzuk ennek
a kozleménynek a legfontosabb tézisét. Az
evoltici6 nagy lépéseiben Gj szimmetriasérté
mechanizmusok és ezek nyomdn j mintd-
zatok keletkeznek. Ilyen [épések a fliggetlen
replikdtorok 6sszekapcsoldddsa kromoszd-
mdkk4, a prokariéta—eukariéta dtmenet, az
ivartalan klénok ivaros népességekké torténd
4talakuldsa, az egysejtli—soksejti dtmenet,
valaminta magdnyos egyedek dllati kolénidk-
ka t6rténd dtalakuldsa (tdrsas [ények; hangyak,
darazsak, méhek, termeszek) (Maynard Smith
— Szathmidry, 1995). A f8emldsok emberré
valdsakor megsziileté ember s vele a nyelv
eredete is hordozhatja jellegzetes mintdzatok
képzddését (ilyet leirtak az agy evolticidjdban),
de az itt kdrvonalazott tézis ezen a ponton a
legkevésbé illusztralhaté litvinyosan, mig
més evoldcids dtmenetben ez csaknem nyil-
vanval6. Most ezeknek erediink a nyomédba
a sejtek, soksejttiek és dllati tdrsadalmak evo-
luciéjiban megjelend néhdny karakterisztikus
mintdzat bemutatdsdval. Szitkséges és elég-
séges hangstlyozni, hogy sejtekben sejtekre
jellemzd, soksejttickben soksejtickre (vagyis
sejtcsoportokra) jellemzd, tirsadalmakban
pedig tirsadalmakra jellemz$ mintdzatok
jelentek meg az evolticié nagy lépéseiben, és
hogy ezek nem létezhettek kordbban. Vagyis
minden 0j Gn. evoliicids egység karakrerisz-
tikus mintizatkészlettel, ennélfogva pedig
jellegzetes véltozatkészlettel rendelkezik. Most
roviden dttekintjiik a mintdzatoknak az evo-
liciéban bekovetkezett megvaltozdsait.
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Egysejtii mintdzatok

A prokariétik alakjt és jellegzetes f6 minta-
zatait a sejtjeikben levé molekuldk eloszlésa
szabja meg. A prokariétik (eubaktériumok
és archebaktériumok) testalakjét a sejtfal és a
sejtplazma ozmézisnyomasinak kolesonhatd-
sa szabdlyozza. A prokariétdk alakviliga a
viszonylag merev sejtfal miatt eléggé szegé-
nyes, bér alakviliguk gazdagsdga nincs feltdr-
va. Jellegzetes prokariéta mintdzattal a sejtfal
rendelkezik, amit gyakran egy szétteshez is
hasonlitanak. A molekuldris heterogenitis
eloszlasa is ismeretes. Péld4ul, ismert a kiilon-
boz8 vegyiileteknek a bakteridlis sejt ozmo-
tikus nyomésahoz valé hozzdjaruldsa. Eszerint
a DNS, az RNS, a riboszémik, a tRNS, a
proteinek, az ionok, az oldatok ozmézishoz
val6 hozzdjéruldsa az oldatok irdnydban né-
vekvé méreékd. Prokariétik és eukariétak
eltér ozmotikus stratégidkat mutatnak. Nem-
régiben vildgossd valt, hogy a prokariétdk
sejtpolusai indukcidhoz hasonlé magatartdst
mutatnak, ami segft a sejtosztédds megszer-
vezésében. A sejt polusai periodikus mintdk
kiindulépontjai lehetnek. A sejtek sejtciklus-
ban élnek. Az él6vildg torténetének thatoda
egysejtii 4llapotban telt el. Tgy az élet toreé-
netének legnagyobb részét az egysejtiickre
jellemzd mintdk uraltdk.

A protistakban a prokariéta-eukaridta
sejtek dtmenete sordn kialakult a pokhal6sze-
rli sejtvdz. A sejtvdz, a sejtfalak és a sejtmemb-
ranok kélcsonhatdsa rendkiviil gazdag forma-
és mintdzatvildgot hozott létre. A protistak
lenyligozéen gazdag sejtfelszini és sejten be-
liili mintézatokkal rendelkeznek. Egysejtt
eukariétik uralkodé sejtmintizatai a memb-
rdnok kompartmentalizici6jival keletkeznek.
A kompartmentalizicié evoliciés modellje
lehet membrindinamikai természet(i, ami

leirja a membranok hierarchikus begytir6dé-
sét a sejtek bels terébe. (Egy mastéle kom-
partmentalizdciés modell a sejtek membrdn-
nal elhatdrolt tertileteit Gn. paralég expanzi-
éval magyardzza meg). Meglepd egy hires

sejtkutatd véleménye, miszerint a membrdn

kompartmentek szdima nem véltozott az

eukari6ta sejt evoltciés megjelenése dta. En-
nek biztosan ellentmond a kiil6nbéz6 plasz-
tiszok keletkezésével megjelend tovabbi sejtes

térfelosztds. A protistdk hiresek sejtfelszini

mintazataikrdl: a csilldkrdl, ostorokrdl, az

alapi testekrdl, a pigmentekrél, a pilusokrdl

és mds testftiggelékekrdl. A soksejtiickben a

mintazatképzédést leggyakrabban a differen-
cidlis génkifejez8déssel magyardzzak, amit

rendszerint kiegészitenek kiilonbozd fizikai

kémiai mintdzé mechanizmusokkal, mint a

reakcié-diffizi6, a konvekcid, az tilepedés, a

tazisszeparacio, sejtadhézié és masok. A gene-
tika és a fizikai kémia egyiittesen segit meg-
érteni, hogy miképp alakul ki emberben a

koriilbeliil 410-féle sejttipus térbeli elrendez6-
dése. Ez a differencidlis génexpressziés ma-
gyardzat biztosan nem miikodik egysejttick-
ben, mert egyetlen sejten beliil ez megoldha-
tatlan. Sokan keresik azokat az alapelveket,
melyek kozosek egysejtiickben és soksejtiiek-
ben egyarant. Egy ilyen kozos alapelv lehet a

poziciondlis informécién alapulé mintdzat-
képzédés, egysejtiickben és soksejttickben

egyardnt, valamint tipikus (generikus) fizikai

kémiai mintdzatképzddési mechanizmusok
univerzdlis jelenléte.

Soksejtii mintdzatok

Az egysejtiiek utdn az evoltciéban megjelen-
tek a soksejttiek. Soksejtlick a gombdk, a
novények és az dllatok. Ez az evolticids dtme-
net legaldbb tizennégyszer végbemehetett. A
soksejtliek egyedfejlédésen mennek at. Az
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egyedfejlédés egy palydt fut be, ez az egyed-
fejlédési palya, amit egyedfejlédési mecha-
nizmusok hajtanak zig6tdtdl a kifejlett szer-
vezetig (feltéve, hogy létezik ilyen kifejlett
dllapot, ami inkdbb csak unitér szervezetek-
ben jellegzetes (ettél a moduldris szervezetek
kiilonboznek). A soksejtiiek szintjén megfo-
galmazhaté mintaképzédés a sejrosztdddsbol,
a sejtkolesonhatdsokbdl és a sejthaldlbdl ko-
vacsolddik 6ssze. Ezek a komponensek 8sibb,
kordbbi mintaképzddési médokat bévitettek
ki a soksejtlick sejtcsoportjai megsziiletésének
pillanatdban.

Ha az egyes soksejtiick élete az egyedfej-
16dési palyakban zajlik, akkor a soksejttiek
evolucidja pdlyamddositisnak tekinthetd.
Ilyen palyamédosité mechanizmusok az
allometria (differencialis testméret-novekedés
kiilonbozd térbeli irdnyokba), a heterokrénia
(az egyedfejlédési események kezdSpontjai-
nak, végpontjainak és ratdinak megvaltozdsa),
az embriondlis indukci6, a homedzis (egyes
testrészek mds testrésszé, példdul labnak csdp-
pé torténd dtalakitdsa, a jeldtviteli valtozdsok,
a génszabdlyozdsi megvaltozdsok, a génkife-
jezdési régidk eltoléddsa a testtengelyek
mentén, vagy a gének szimanak novekedése,
valamint a transzkripcids faktor varidnsok
dtalakuldsa, mint a homeotikus, Sox, POU,
T-box génekben és géncsalidokban.

A gombik testalakjdt a fal és a fal dltal
hatdrolt anyag kélcsonhatdsa szabja meg. A
fal képlékenysége szabja meg, hogy hol lehet
alakvltozds a gombidk testében. A fal képlé-
kenységét gének irdnyitjdk, de ma még nem
tudjuk, hogyan. A fal képlékenységén dt a
testalak szabalyozdsa nem csupdn gombasajé-
tossdg vagy specialitis. Hasonl6 elven nyug-
szik mindazon lények alakjénak szabdlyozésa,
amelyek fallal rendelkeznek, vagyis prokarié-

tdk, sok protista, gomba s novény egyardnt.

A novények testalakjdt is a merev fal és a
sejtjeikben levé folyadék uralja. Ha az egyes
sejteket egy-egy képlékeny, de merev falt
gombnek tekintjiik, akkor a novények egy
metaférdja a gombhal6zat lehetne (ezt mds-
képp csatolt hidrosztitnak vagy sejtes szilard
anyagoknak — cellular solids — is nevezik).

Az dllatok epitéliumbdl dll6 hélyagesirs-
bél fejlédnek ki, melyek gasztrulicié alatt test
alaptervet és abban szervkezdeményeket fej-
lesztenek ki. Az 4llatok sokfélesége embriéik,
és a beldlik fejl6dd egyedfejlédési pélyaik
gazdagsdgin alapszik. Az egyedfejédési pé-
lydkon az embridk fejlédését egyedfejlédési
mechanizmusok hajtjdk. Ilyen mechanizmu-
sok a sejtadhézid, a sejtjelzések, az indukcid,
a kiillonb6z6, tn. generikus fizikai kémiai
mechanizmusok, mint a fazisszétvalds, a re-
akci6-diffuzid, az tilepedés, a graviticio és az
anyagkeveredés.

Milyen {6 mintdzatképzddési mechaniz-
musok mikddnek a soksejttickben, és ezeken
beliil az dllatok evoltciéjaban (mert ez ismert),
és ezeknek milyen a rendszertani csoportok
kozti eloszldsa? Az dllatok mintdzatképzadé-
sének vazlatos dttekintése meggyézéen illuszt-
rdlja a soksejtiikre jellemz6, karakterisztikus
mintdzatokat és mintdzatképzédési mecha-
nizmusokat, melyek egysejtiiekben még nem
létezhettek.

Egy dtfogd kép szerint az dllati embrioge-
nezisnek hdrom {6 mddszere alakult ki, me-
lyeknek a rendszertani eloszldsa is ismert
(Davidson, 1991) (4. dbra). A hdrom {8 emb-
riogenezis-mdd a kovetkezé. Az 1. tipust
embriogenezisben az oszt6dé megterméke-
nyitett petesejtbdl alapité sejtek képzédnek
(invaridns bardzddléddssal). Az alapité sejrek
sejtvonalakat hoznak létre. A sejtvonalak a sejt
leszarmazdsi Gitvonalai. A sejtvonalak fontos
szerepet jdtszanak a korai embridk térbeli
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szervezBdésében. A sejiek differencidcioja
onalléan és feltételes médon torténik, tobb-
nyire sejtvandorlés nélkiil. Feltételes esetben
asejtdifferencidcio sejtparok kézti (indukeids)
jeldtvitelle] megy végbe. Az ilyen embrik
mozaikosak, azaz az embri6k részei viszonylag
fuggetlentil fejlédnek egymastdl. Az embridk
kb. tiz sejtosztédds utdn jonnek létre. Az ilyen

embridk f8képp gerinctelenekre jellemzok,

de minden allati tdrzsben eléfordulnak, bar
rovarokban és gerincesekben ritkdbbak. A 2.
tipusti embriogenezis sejtcsoportok kozt megy
végbe (valtozatos bardzddldddssal), helyi in-
duktiv kolesonhatdsokkal és sejtek kozti jel-
awvitellel, ez jellemzd a gerincesekre. A 3. ti-
pusti embriogenezist transzkripcids faktorok

1. tipus

2. tipus

3. tipus

4. dbra ® Az 1., 2., és 3. tpust dllat embrio-

genezis lényege. T1, T2 és T3 az dllati evold-

ci6 6 embriogenezis formdit jelenitik meg
(magyarazat a szovegben).

és mds mintaképzd molekuldk difftzidja kor-
mdnyozza, és valtozatos szinciciumokban
megy végbe (amelyben a sok sejtmag még
nem hatdrolédik el sejtmembrinokkal egy-
mistél), és jellegzetes képvisel6ik a rovarok.
A 2. és 3. embriogenezis tipus a 1.-bdl alakul-
hatott ki a mintdzéds felgyorsitdsaval. A 3.
csoportban a mintiz6dds oly gyors, hogy sok
élélény még nem is soksejtdi, mdris megkez-
dédik a testszelvények hatdrainak lefektetése.
Az egyedfejlédés és az evoliicié kapesolatinak
egy mai képét az 5. dbrin foglaltuk Gssze.

Tirsadalmi mintdzatok

A soksejtlick koziil az dllatok csoportokat,
kolénidkat és tdrsadalmakar alkothatnak. A
tarsadalmak mintdzatait legegyszer(ibb a ro-
varok kasztjaiban megérteni. A kasztok kép-
z6déséhez a testardnyok megvaltozdsa vezet,
ami egyardnt dll genetikai és kornyezeti szabd-
lyozas alatt. Az egyes kasztokba tartozé él6lé-
nyek ardnyai alapvetd jelentdségliek a mun-
kamegosztdsban. A munkamegosztds sordn
az egyes koloniatagok magatartdsaikat an.
kompozit strukedrdkba szervezik, melyek
soros, parhuzamos vagy ezekbdl képzédd
vegyes kapcsoldst elrendezések. A kompozitok
a kasztképzddés hatékonysdgit jelentésen
befolyasoljak. Pirhuzamosan elvégzett mun-
kak megnévelik a kol6nidk hatékonységit. A
kompozitok univerzdlisan el6fordulé szerke-
zetek, melyek szinte minden térbeli skdldn
megfigyelheték (Molndr, 2001).

Jellegzetes mintézatokat alkotnak a térsas
élet szerepléi szocidlis kolesonhatdsaik meg-
valdsitisidban. A tdrsas életet is, mint szinte
minden evoliicids dtmenetet, az egyiittmii-
kodés és a konfliktusok egytiteélése jellemzi.
Az ilyen helyzetek kezelésére alakult ki az
egylittmiikodés és a csaldsban testet 6lt6
konfliktusok stratégiai leirdsa. A tdrsas maga-
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Molndr Istvan e A bioldgiai mintdzatok eredete

tartdsi formak négy 6 kategéridja, a koleso-
nos elénydsség, az dnzetlenség, az onzés és a
rosszindulat, valamint ezek sorozatai, a szo-
cidlis csoportok egyik legfébb vondsa. Jelleg-
zetesen tdrsas minta a szaporoddsi ardnytor-

zulds. Ez akkor keletkezik, ha bizonyos él6-

lények nagyobb ardnyban jarulnak hozzd az
utddok génjeihez, mint mésok. Ugyancsak
karakterisztikus tdrsas minta a szociogenezis,
ami alatt egy koldnia novekedését és fejlédé-
sét értjiik. Kolonidk képzédésekor szuperor-
ganizmus fejlédik ki. Szuperorganizmusban

5. dbra » Az egyedfejlédés forditott kip modellje. A fejlédés a megtermékenyitett petébdl (a
zigdtabol) indul ki, és kiilénbozd stddiumokon halad keresztiil. A kip metszetei a fejlédési
stadiumokat dbrézoljdk. Az egyes stddiumokban mintdzathalézat alakul ki. A mintdzatokat
P-vel jeloltiik. Az egy sikba esd és a sikok kézti mintahdlézat kapesoldsi rajzzal jellemezhetd. A
mintdk kapcsolatai soros, parhuzamos és vegyes kapcsoldst elrendezést mutathatnak (dn.
kompozit strukairdk) (Molndr, 2001). Ennek szép példdi a végtagok, a testszelvények vagy a
bérszervek (példdul tollak, szérok, mirigyek, fogak, pikkelyek) és ezek fejlédési titvonalai. Az
idében egymist kovetd mintahdlékat egymdssal kélesdnhaté genetikai eszkozkészlet és a kdrnye-
zet alakitja 4t egymdsba. A genetikai eszkizkészlet f8képp transzkripcids faktorokbdl és jeldt-
viteli utak komponenseibdl 4ll. Az eszkozkészlet hasznalatdt dckapcesoldk (switch-ek) terelik.
Eszkozkészlet, genetikai dtkapesolok, testrészek (modulok) és mintdk egyiitt evolvdlnak. A
mintahdlé egyes iddbeli szeleteit mintdzatképzddési mechanizmusok és transzformdcids szabé-
lyok alakitjdk 4t egymdsba. A mechanizmusokat és a szabdlyokat f8képp 6kolégiai tényezdk és
a beldlitk fakadé szelekcids faktorok kormdnyozzdk. Eképp fonddhat dssze genetika, fizikai
kémiai 6nszervezddés és szelekcio. A fejlédésre hatd szelekcids hatdsokra az egyedfejlédés mene-
te megvéltozik. Ebbdl fakadnak az evolticids valtozasok, soksejtliekben. Az élet torténetében
az egyedfejlédés lancolatot alkot, melyet az evolticié médositva megismétel. Az evolticids fejlé-
désbioldgia (= evo devo) az evolicids sejttanban gyokerezik, és a szociobioldgia alapjdul szolgdl.
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0 fajta munkamegosztds (szocidlis anatémia)
és Uj tipusd, csoportszintli koordindcié (szo-
cidlis élettan) sziiletik meg, egyedek hdléza-
taibol. Tarsadalmak szintjén lépnek fel a ko-
l6nidkon beliili és a kolénidk kézotti kdleson-
hatdsok, példdul tdplalékelosztds, védelmek
és tAmaddsok.

Allati tdrsadalmalkban, kivaltképp pedig
emberben, létrejott a kultdra. A kultdra tsbb

hagyomdny egytittese, mely szintén bévelke-
dik mintdzatokban. Ilyenek az oktatds, az
életmdd, az étkezés, az 6ltozkodés, az utazds,
és az ember dltal készitett muivek, mitermé-

kek és alkotdsok sokasdga.

Kulcsszavak: mintdzatképzodés, evoliicids d-
menetek, szimmetriasértés, embridk evohicidja,
genetikai tool-kit, evo devo
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Kina, globdlis vdlsdg,
nemzetkozi pénziigyek

ELOSZO
Farkas Péter

kandiddtus, Csc, fémunkatirs,
MTA Viliggazdasigi Kutat6intézet
pfarkas@vki.hu

Kina divattéma. Nem véletleniil. A gigantikus
6rids hatalmas léptekkel halad. A globdlis
valsdg (egyel6re?) alig ingatta meg. Kina a
vildg els6 exportdre, és 2010-ben mér Foldiink
misodik gazdasigi hatalma a vésdrléerd alap-
jan mért GDP (brutté hazai termék) alapjan.
Kina az emberiség 0j ipari miihelye.

Az utébbi években hazdnkban is raébredt
a politika és a tudomdny arra, hogy Kina —
sok bels6 tirsadalmi ellentmondassal jaré —
felemelkedésének korszakos vildgpolitikai és
vildggazdasdgi jelent6sége van. A Magyar
Tudomédnyos Akadémia és a Miniszterelnoki
Hivatal k6z0s stratégiai kiemelt projektjeként
megval6sulé Kina-kutatds 2006 éta tart
(kutatdsvezetSk: Inotai Andrds, Juhdsz Ottd).
A projektvezet§ Vildggazdasigi Kutatéintézet
dltal szervezett munkalatok széles témakort
érintenek: Kina belpolitikai és gazdasigi
helyzetét, kapcsolatait a killonbozd térségek-
kel, kiilondsen az EU-val és Magyarorszdggal,
s nem utolsésorban Kina névekv hatdsdt a
vildgpolitikdra és a viliggazdasdgra. A kutatds
méreteire és mélységére utal, hogy a munkéla-
tokban mintegy 6tven kutaté vesz részt, nap-

jainkig kozel szdz dolgozat sziiletett. A kuta-
tds eredményei eddig hat kétetben jelentek

meg. A kordbbi eredmények Gsszefoglaldja

az MTA-MEH Stratégiai kutatdsok 2007—
2008 és 2008—2009 kdtetben olvashaté. A Kina

kutatdsi projektnek kiilon honlapja is van:

hetp://www.chinanetwork.hu/ Ezen a cimen

az elkésziilt dolgozatok is olvashatdk.

A Magyar Tudomdny-ban most megjele-
nd osszedllitdsunkban két olyan irds szerepel,
melyek el6zménye az emlitett nagy kutatdsi
programban sziiletett, s melyeket a szerzék
az 0j fejlemények alapjan felfrissitettek. Szabd
Zsolt dolgozata a vildgvélsdg hatdsit és Kina
gazdasigpolitikai valaszait taglalja. Farkas
Péter cikke Kindnak a nemzetkézi pénziigyi
valsdghoz kapcsol6dé konkrét 1épéseit, torek-
véseit és javaslatait foglalja 6ssze. A tematikus
blokkban megjelend harmadik irds pedig azt
mutatja, hogy a Kina-kutatds szélesebb kor-
ben is folyik. Gdbor Tamds szegedi kutaté
tanulmdnya Kina és az USA fizetési és f6leg
t6kedramlasi kapesolatat vizsgdlja, mivel ezek-
kel magyarazhaté Kina szokatlan kettés tbb-

lete a nemzetkozi fizetési és tékemérlegében.
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A fentebb bemutatott stratégiai Kina-prog-
ram egyik célja a hazdnkban és a kdrnyezd
orszigokban e tirgyban folyé kutatdsok hd-
l6zati kapcsolatainak kialakitisa. A Magyar
Tudomdny jovoltabol most egy kis 1épést te-
sziink e feladat megyval6sitdsiban.

A hdrom megjelené dolgozat nem vélet-
lenil kertilt egymdas mellé. Mindhdrom irés-
ban sziikségszertien a kozéppontba kertilt
Kina és az Egyesiilt Allamok pénziigyi kapcso-
latainak elemzése. A globdlis gazdasdg egyik
legfeszitébb, mar nem fokozhaté egyensulyi
zavara éppen ezen a teriileten alakult ki a vi-
lagvalsdg kirobbandsa el6tt. Kovetkezéskép-
pen a vildggazdasdg stabilizdldsdnak, a recesz-
szi6bdl valé kildbaldsnak egyik kulcskérdése,
hogy a gazdasigi-pénziigyi szimbiézisba ke-
rille Kina és Amerika (,,Kimerika”) milyen
médon tudja kezelni ezt a helyzetet. A leg-

fontosabb, igazdn izgalmas kérdések: meny-
nyire felelés Kina (és mennyire az Egyesiilt
Allamok) a globdlis valsig kialakuldsdére?
Mennyire ers és szildrd Kina hozzdjdruldsa
a globdlis kildbaldshoz? Meddig finansziroz-
hatja Kina az USA tilfogyasztdsit? Meddig
maradhat fenn kereskedelmi, fizetési és tGke-
mérlegeik kiegyenstlyozatlansiga? Milyen
nemzetkdzi gazdasigi, ezen beliil pénziigyi
vildgrend kialakuldsa felé haladunk? Mi lesz
adolldr, a nemzetkozi tartalékvaluta-rendszer
jovéje? Mennyire fog egytittmiikodni Kina
és az USA az j nemzetkozi gazdasdgi és in-
tézményi rend kialakitdsdban?

Ahédrom dolgozat kiilonboz6 témédk feldl
indulva eltéré nézeteket vagy drnyalatokat
képvisel ezekben a kérdésekben. Haa szorgal-
mas olvasé mindhdrom irést elolvassa, segit-
séget kap sajat nézeteinek formalsihoz.

Szabd Zsolt ¢ A valsag hatdsa Kindra...

A VALSAG HATASA KINARA,
ES PEKING GAZDASAGPOLITIKAI VALASZAI
Szabd Zsolt

PhD hallgatd,
Budapesti Corvinus Egyetem Nemzetkozi Kapesolatok Doktori Iskola
szabozsolti@gmail.com

A viliggazdasdgi krizis gyokereinek egy része

foldrajzilag messzebbre, egészen Kindig nyu-
lik. A valéban sikeres nemzetkézi valsigke-
zelés is elképzelhetetlen az évtizedek 6ta ro-
hamléptekkel fejl6d6 tavol-keleti drids koz-
remikodése nélkiil, amely egyre inkdbb a

krizis egyik nyertesének tekinthetd. Tanul-
ményunkban ezeket a témdkat jdrjuk kérbe,
ugyanakkor azt is megvizsgiljuk, hogy meny-
nyire és milyen mértékben stjtottdk a vélsig

hatdsai a vildg legnépesebb orszagit.

A vildggazdasdgi vdlsdg kinai gyokerei

A Lehman Brothers amerikai befektetési bank
2008. szeptemberi sszeomldsa az Egyesiilt

Allamokbdl indulé gazdasigi vildgvalsig jel-
képes kezdetének is tekinthetd. A krizis

el6zményeinek egy része azonban egészen a

Tavol-Keletig visz benniinket.

Mark Carney, a kanadai jegybank uj el-
nokének 2008. februdr 18-dn, hét hénappal
a Lehman csédje el6tt tartott székfoglalé
beszéde kivdldan rdmutat a nemzeti szinten
gyakorolt gazdasigpolitikik hatdrokon dt-
nyul6 hatdsaira, valamint azokra a novekvd
globdlis egyenstilytalansdgokra, melyek a val-
sdg mélyebb okaihoz vezethetnek el. Carney
a fejlett orszagok felel6ssége felett némileg
szemet hunyva azt emelte ki, hogy a feltorek-

v orszagok exportdsztonzd gazdasdgpoliti-
kdja és mesterségesen alulértékelt valutdja
hatalmas valutatartalékok felhalmozisdhoz
vezet ezekben az orszagokban, ugyanakkor a
fejlett orszagokban az olcs6 termékek import-
jan keresztiil hozzdjdrul a fogyasztdsra alapo-
zott ndvekedéshez, a megtakaritisok szerepé-
nek visszaszoruldsdhoz, valamint a fogyasztdst
tdmogatd hitelezés felporgéséhez. A folyamat
alacsony kamatszintet tett lehetévé a fejlett
orszdgokban, amely aztdn a magasabb meg-
tériilést igérd, de kockdzatosabb befektetési
formdk (példaul tdlzott ingatlanberuhazdsok,
nyersanyagdr-spekuldciok, normalis piaci
viszonyok kozott elutasitdsra kerild hitel-
igényl6k megfinanszirozdsa stb.) feléreékeld-
déséhez vezetett el (Carney, 2008, 1-8.). Illik
a leirds a novekedését az exportra alapozo,
2009-ben a vildg legnagyobb exportSrévé vélt,
2009 decemberére 2399 millidrd dolldr valu-
tatartalékot felhalmozott Kindra is, mely
nemzeti valutdjdt, a jiiant lényegében az ame-
rikai dolldrhoz rogziti, fékezve annak a hatal-
mas importbevételek nyoman bekévetkezd
er6sodését, ezzel is timogatva exportdr valla-
latait a minél nagyobb exportbevételek reali-
z4ldsdban.

Az ezredforduld dta lényegében sajitos
szimbidzis alakult ki Kina é az USA kizott.
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I dbra ® Az amerikai fogyasztds, gazdasigi novekedés és a kinai export alakuldsa
(20002010, szdzalékos valtozds). (Eurostat és IMF alapjén sajat dbra.)

Mig a kdzgazdasdgi tankényvekben a terme-
lés—fogyasztds, megtakaritds—eladésodds
kozti egyensily t6bbé-kevésbé egyetlen zdrt
gazdasdgban alakul ki, addig ,,Kimerikdban”
(Ferguson, 2009) ez két, de egyre szerveseb-
ben &sszen6vd orszagra valik szét. Kina a vildg
,0j miihelyévé” vélt és exportja révén tartésan
10% feletti ndvekedést tudott elérni, mig az
USA ajiian er6sodésének (azaz a dolldr gyen-
giilésének) kinai blokkoldsa és az olcsé import
révén a novekedését egyre jobban a fogyasz-
tdsra tudta alapozni. A kinai megtakaritisok
ésaTavol-Keleten realizalt exportjovedelmek
nagy része amerikai dllampapirok vésrlasdval
folyamarosan visszagramlott az Egyesiile Al-
lamokba, lehetévé téve az egyre inkabb hitel-
re timaszkod amerikai fogyasztdst, és ezzel
Kimerika miikodését.

A modell miikidbképessége azonban veszély-
be keriilt az elmiilt évekeben: a ndvekvé egyen-
sulytalansdgokat kiegyenlité gazdasdgi me-
chanizmusok (a jiian drfolyamkorrekcidja, a
kolesonos druforgalom kiegyensilyozésa, a
béviilé fogyasztds és csokkend megtakaritds

Kindban, illetve ennek inverze az Egyesiilt

Allamokban) ugyanis nem tudtak érvényesiil-
ni, igy gyorsul6 titemben nétt a szakadék az

egymdstdl egyre jobban fiiggs két orszdg

kozot.

Afolyd fizetési mérleg adatokbdl kivaléan
kiolvashat6 Kina felborult kereskedelmi egyen-
stilya a kiilvildggal. Az 1995-ben 1,6 millidrd
dolldros kinai foly6 fizetési mérleg tSbblet
2000-te 20,5 millidrdra, 2005-re 160,8 milli-
drdra, 2008-ra pedig 426 millidrdra hizott. A
Nemzetkozi Valutaalap (IMF) 2009-re — a
vildgkereskedelem lassuldsa miatt — 371,5,
2010-re azonban mdr ismét 451,2 millidrd
dolldrt prognosztizl.

Néhdny éve Kinaé avildg legnagyobb valu-
tatartaléka. Peking vildggazdasdgi nyitdsa
révén egyre sebezhetSbb: a viligkereskedelmi
kapcsolatok novelik a varatlan gazdaségi sok-
kok Kindba valé begytirtizésének kockazatat,
emellett a kinai bankrendszer viszonylag fej-
letlen, nem tudja , feldolgozni” a tévol-keleti
gazdasgba dramld, és egyre jelentGsebb nagy-
sagu kilfoldi t8két, ezért a kinai vezetés a
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tartalékok nagy részét biztonsdgos, ugyanak-
kor alacsony hozamot biztosité kiilfoldi (f6leg

amerikai) dllampapirokba fekteti. Az ameri-
kai dllampapirok legfontosabb kiilfoldi vevd-
je Kina: 2008 janudrjdban 493, decemberében

728, 2009 oktdberében pedig mdr kézel 799

millidrd dolldr értékben tulajdonolt amerikai

dllampapirt, ezzel a kiilfoldi kézen 1év6 papi-
rok 22,8%-a felett Kina rendelkezett.

A novekvd egyensilytalansdg harmadik
jele a jiian—dolldr drfolyam. A jian inflaciéval
korrigalt rfolyamdnak, azaz redlérfolyaménak
a dolldrral szemben legaldbb 40%-os felérté-
kelddése lenne sziikséges az egyenstlyi drfo-
lyam eléréséhez (Farkas—Szabo, 2009b, 193.).

A vilsdgnak természetesen voltak ameri-
kai gyokerei is (az amerikai fogyasztds egyre
ink4bb tdimaszkodott hitelezésre, rdaddsul ezt
huzamosabb ideig alacsony kamatszint fi-
totte, az amerikai konyvvizsgélati médszerek
utélag tévesnek bizonyultak stb.), ezért Kina
szerepének felnagyitdsa egyoldalt és hibds.
Peking felel8sségét csokkent, hogy a lakaspia-
ci buborékosodds mar 2000—2001-ben elin-
dult az USA-ban, mig a kinai kereskedelmi-
mérleg-tbblet csak 2005 eleje bta né viharos
titemben. Kina igy aligha lehet a vélsdg végsé
oka, ugyanakkor vildgosan ldtszik Peking
kulcsszerepe a valsdgbdl val6 kivezetd tton.
A Kindt ért vilsdghatdsok
Avildggazdasdgi novekedést az ezredforduls 6ta
alapvetéen Kimerika hajtotta. Ugyanakkor
barmelyik fél gazdasdgi megingdsa a mésikat
is komoly kihivasok elé dllitja: ha visszaesik
Kimerikdban a termelés, akkor a fogyasztas
is lelassul (mivel Kina legfébb versenyelénye
az amerikai piacon a kinai termékek viszony-
lag alacsony dra), illetve ha a fogyasztdst éri
sokk Amerikdban, akkor a kinai termékek

iranti kereslet is visszaesik.

A kiilkereskedelem jelenti az elsé csatorndt,
amelyen keresztiil Kina szembesiilt a vilsdggal.
Az export a tdvol-keleti orszdg GDP-jének
mintegy 24%-dt érte el 2009-ben, s a tévol-
keleti orszdg kivitelének 24%-a az USA-ba
irdnyul. Mivel a vélsdg globalis mérettivé vélt,
a kinai termékek exportja a 2007-es 25,7%
utdn 2008-ban csak 17,2%-kal nétt, végiil
2009-ben kb. 17%-kal csokkent.

Kindban a termelési oldalt tekintve a feldol-
gozdipar a novekedés legfontosabb motorja, a
GDP 34%-dt dllitja elé a szektor, mig példdul
az USA-ban csak 13% ez az ardny. A kiils6
kereslet csokkenése nyoman 2009 elsé hdrom
hénapjaban az elmuilt évtized legalacsonyabb
titemét elérve, csupdn 5,1%-kal nétt az ipari
kibocsdtds Kindban. Az ipar 2008-ban 12,9%-
kal, 2009. janudr—november kozott az dllami
gazdasdgosztonzd csomag ellenére (errdl ké-
s6bb lesz sz0) ,,csak” 10,3%-kal bévilt, jelen-
t6sen elmaradva a 2007-ben elért 18,5%-t6l.

A vdlsdg tehdt kiméletleniil leleplezte Kina
exportra épiild novekedeési stratégidjdnak korld-
tait, az export & az ipar novekedési itemének
lassuldsa fékezi a kinai gazdasigi novekedést:
2007-ben 9%-0s GDP béviilést sikertilt elér-
ni, 2008. utolsé negyedévben mdr ,csak”
6,8%-osat, 2009 elsé negyedévében pedig
6,1%-o0sat. 2009-ben — a krizis ellenére — 9%
koriili titemben béviilt a gazdasdg. A n6ve-
kedés titeme mds gazdasigokkal Gsszevetve
még igy is kimagaslé (az IMF becslése szerint
tavaly 1,1%-kal zsugorodott a viliggazdasdg,
s idén 3,1%-0s névekedés varhatd), azonban
kinai mércével alacsony, és a kivinatostdl is
elmarad. Becslések szerint ugyanis 10% ko-
riili éves gazdasdgi novekedési titem elérése a
feltétele annak, hogy a tévol-keleti gazdasig
fel tudja szivni az iskolapadokbdl a munka-
erépiacra 1ép6 j munkavallalokat, és ezdltal

ne ndjon a szocidlis fesziiltség.
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Kina tovdbbi gazdasdgi novekedésére a vi-
ldgkereskedelem alakuldsa jelent leginkdbb
kockdzatot. A mostani krizis mértékében és
hatdsaiban tobb tekintetben az 1929-33-as
vildggazdasdgi vélsdghoz hasonlithat6. Akkor
azok a gazdasdgok szenvedték el a legkisebb
és legrovidebb ideig tartd visszaesést, melyek
viszonylag el voltak zirva a viligkereskedelem-
t6l, illetve amelyek valutdja nem az akkori
nemzetkozi pénziigyi rezsimhez, az in. arany-
standardhoz volt régzitve (Mandel, 2009). A
jelenlegi valsdg elhtizédasa esetén vélhetéen
hasonléra lehet szimitani, s e tekintetben
Kina a vélsig potencidlis vesztese, mivel a
novekedés a kivitel dinamikus béviilésére
tdmaszkodik, a jiian kurzusa pedig alapvetd-
en a dolldr mozgdsatdl fligg a rogzités miatt.

A redlgazdasdgi hatdsok mellett a globdlis
pénziigyi folyamatok jelentik azt a misik f&
csatorndt, amelyen keresztiil a vdlsdghatdsok
érintik Kindt. A tdvol-keleti orszdgba nagy
volumenben érkezett spekulativ t6ke a krizis
elétr a jiian dolldrral szembeni erésodésének
noévekvd valdszintisége, a gyorsan béviils
belsd piac és a tartés novekedés miatt. A val-
sg kirobbanaséval azonban a kiilfoldi befek-
tetSk dtmenetileg a stabil valutdkat (amerikai
dolldr, svéjci frank stb.) és kisebb kockdzat
befektetéseket részesitették elényben névek-
v6 globilis veszteségeik miatt és a feltdrekvd
piacok 6sszeomldsdtdl tartva. A forrd toke
mozgdsa elsésorban azért veszélyes a kinai gaz-
dasdg szdmdra, mert alddshatia a kinai bank-
rendszer stabilitdsdt.

Kina nivekvd amerikai értékpapir-dllomd-
nya révén az elmiilt években egyre sebezhetibbé
vdlt az amerikai dolldr drfolyamdtol. A vdlsdg
é a dolldr gyengesége megkérddjelezi a kinai
valutatartalékok eddigi kezelésének gyakorlatd,
tdgabban értelmezve pedig a kinai drfolyamre-
zsimet, mely szerint de jure egy valutakosdrhoz,

de facto pedig a dolldrhoz rigzitett a jiian dr-
Jolyama.

Kiilonbozé becslések szerint Kina a kereske-
delmi tobblet és a bedraml tékedllomdny révén
rohamosan duzzads valutatartalékainak 70%-
dr amerikai értékpapirok vdsdyldsdra forditja
(Morrison, 2008, 3.), mivel a hatalmas keres-
kedelmimérleg-tobblettel a kinai bankrend-
szer fejlédési korldtai miatt — a fejlesztésekre
szorulé hatalmas belsé-kinai orszdgrész elle-
nére —, évek éta nehezen tud mit kezdeni.
Peking gazdasigi szemlélete hossza tivon
kalkuldl, igy az alacsony hozamd, de az ame-
rikai gazdasdg stabilitdsa miatt biztos megté-
riilést kinalé amerikai dllampapirok a kockd-
zatkertil6 kinai befektetési politika elsdszamu
célpontjaivd véltak az elmdlt évtizedben. A
kinai valutatartalék dolldrra valé 4tvéltdsa
révén rdadasul Kina mérsékelni tudja a dol-
lirhoz kotott jiianra nehezed§ drfolyamerd-
sodési nyomdst, valamint a jiian konvertibi-
litdsi hidnyossdgabol fakadéan az import fi-
nanszirozdsdt is biztositani tudja (Scissors,
2009, 2-3.).

Peking dvatos befektetési politikdja azonban
Jelentds terhet 6 mind a kinai bankrendszerre,
mind a kinai lakossdgra: a dolldr értékvesztése,
valamint a jiian 2005 juniusa és 2008 juliusa
kozott a dolldrral szemben bekévetkezett
er6sddése miatt az elmdlt harom—négy évben
Kina évi dtlagban 10%-os veszteséget szenved
el az amerikai papirokon, a hivatalos adatok
szerint azonban a kinai bankrendszerben egye-
l6re nem litszanak a vilsdg nyomai. A kinai
bankfeliigyelet kizlése szerint javult a kinai
bankok portfoliémérlege: 2008 janudrija és
decembere kozott 700 millidrd jiianrdl 560
millidrdra, majd 2009 oktéberére sos milli-
drdra sikertilt leszoritani a problémds hitelek
nagysagét. Ezzel 3,71%-16l 2,45%-ra, 2009
oktdberére pedig 1,66%-ra csokkent a salyuk
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a teljes hiteldllomanyban, mikézben a bedélé
hitelek miatt a legtébb orszdgban emelkedik
ez az arany.

Ugyanakkor a kinai bankrendszert é pénz-
tigyi rendsgerta kzvetett informéciok szerint
a felszin alatt komoly sokk érhette. A nyugati
bankok egy része (példdul: UBS, Bank of
America) kinai bankrészesedéseik csokkenté-
sével reagdltak a vdlsdg elsé hulldimdra, rész-
ben likviditdsi nehézségeik, részben a bizony-
talan kinai kildtdsok miatt, tovabbi t6kekivo-
nés lehet6ségét is meglobogtatva. A legna-
gyobb kinai befektetési alapra, a China In-
vestment Corporationra (CIC), mely a ha-
talmas valutatartalék egy részére (200 millidrd
dollir) timaszkodva kiilfoldi befektetésekkel
foglalkozik, egyre nagyobb nyomds neheze-
dik a kinai kézvélemény részérél, mivel az
dltala finanszirozott nyugati véllalatok romlé
eredményeket érnek el. A 2008 végi, ezres
nagysagrendet elérd kinai gydrbezdrdsok, va-
lamint az amerikai jelzdlogpiacon valé érin-
tettség miatt mindenképpen felmertilhet az
dllami , réhatds” gyantja, a kozmetikdzds lehe-
t6sége a kinai bankszektor rossz hitelardnyd-
nak jelentds javuldsdt mutat statisztikdban.

Peking vilsdgra adott vilaszai

Kina 2008-ban jelentds gazdasdgpolitikai for-
dulatot hajrott végre: az év elsé felében még a
tilftitottség jeleit mutatd (példdaul szdgqulds in-
gatlandrak) gazdasdg hiitése, majd az év mi-
sodik felében a vdlsdg miatt a gazdasdg fiskdlis
(kiltséguetési) és monetdris (pénziigyi) oldalrdl
vald élénkitése kapott prioritdst.

A monetdris lazitds keretében a Kinai
Kézponti Bank egyrészt 2008 szeptembere
és decembere kozott (7,47%-16l 5,31%-ra fa-
ragva) Otszor csokkentett, 2009-ben pedig
nem valtoztatott az irdinyadé kamaton, més-
részt ugyanebben az idészakban Gsszesen

négy szazalékponttal csokkentette a ktelezd
tartalékolasi rdtdt a betétgytijté pénzintézetek
esetében. Peking e két 1épéssel — valamint a
nem lebecsiilendd hatdst kozvetlen 4llami
réhatdssal —a bankok hitelezési tevékenységét,
s ezdltal a kinai villalatok forrdshoz jutdsat
probdlta szinten tartani, elkeriilendd a néve-
kedés lassul4sit.

A kommunista pdrtvezetés viszonylag gyor-
san felmérte 2008 dszén, hogy a monetdris poli-
tika egyediil nem alkalmas a gyors vdlsdgkeze-
lésre, igy napirendre keriilt a féleg amerikai
dllampapirokban fekvi valutatartalékok kiak-
ndzdsdnak lehetdsége. A tartalékok kiils6 ird-
nyU felhaszndldsa mellett szolt, hogy a valsdg-
gal komoly lehetéség nyilt a kordbbi tézsdei
értékiik toredékére olvadé kiilfoldi vallalatok
felvasarldsara. Egy masik otlet szerint Kina {6
exportpartnereinek tartalékokbdl torténd
megsegitése egyuttal a kinai exportpiacok
megdrzését is szolgdlja. Az USA likviditdsi
nehézségeinek stlyosbodésdt, a dolldr nem-
zetkozi leéreékeldését, ezaltal a dollirban
nyugvé kinai megtakaritisok elértékeelene-
dését idézné el§ az amerikai dllampapirok
eladdsa (ezért a kinai dllampapirvagyont mé-
reténél fogva csak lassan lehet felszimolni).
Végezetiil pedig Kina tgy szimolt, hogy
egytittmiikodési hajlandésdga a vélsig me-
nedzselésében hossz tdvon j6 fényt vetne az
orszégra (Morrison, 2008, 5—6.). A gazdasdg-
politika mdsik oldaldn olyan szempontok
mertiltek fel, hogy Kindnak a gazdasig belsé
élénkitése érdekében a tartalékokat is igény-
be vevd pétldlagos forrdsokra lesz szitksége.
Rdaddsul a valutatartalékokra timaszkodd
akcidk (pl. a CICkiilfoldi befektetései vagy a
magas olajdr elleni spekuldciok) Kina viszony-
lagos tapasztalatlansiga miatt komoly vesz-
teséggel jartak, és egyre nehezebbé vilt ezek
belfoldi kommunikdlisa (Woo, 2009, 5.).
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Peking végiil a vildgszerte bejelentert kolrség-
vetési élénkitd programokat kovetve, és a globd-
lis vilsdg menedzselésében vald elkotelezertségét
Jelezve, 2008. november 9-én fiskdlis csomaggal
dllt eld, 2010 végéig 4000 millidrd jiiant (586
millidrd dolldr) szdnva gazdasdgélénkitésre. A
csomag méretét érzékelteti: a 2008-as kinai
GDP mintegy 14%-4t éri el, s a 2006-0s esz-
tendé kézponti és 6nkormanyzati kiaddsainak
felel meg (Zheng — Chen, 2009, 6.). A prog-
ram az addigi exportorientilt novekedési
modellt korrigdlva 1800 millidrd jiiant tervez
kozlekedési és energiainfrastrukturdlis fejlesz-
tésekre, 1000 millidrdot a 2008-as szecsuani
foldrengést kovetd djjaépitésre, 370 millidrdot
falvak infrastrukttirdjinak javitdsdra, 350 mil-
lidrdot kornyezetvédelmi beruhdzdsokra,
280-at lakhatsi koriilmények javitdsdra, 160
millidrdot technolégiai fejlesztésekre és inno-
vaciora, végiil 40 millidrd jiiant az egészségligy
és az oktatds kap (Naughton, 2009, 3—4.).

A lakossdgi fogyaszids osztinzése Kindban
ugyan egyre kevésbé lesz halogathatd a fenntart-
hatobb szerkezetii (nagyobb fogyasztdsi hianya-
dii, alacsonyabb beruhdzdsi ritdji) gazdasdgi
novekedés szempontjabol, ugyanakkor rovid
tdvon a novekedés lelassuldsanatk megillitdsa a
Jfontosabb kinai szempontbil. A gazdasigi no-
vekedés koltségvetési eszkozokkel val6 élén-
kitése gyorsabban fut végig a gazdasigban,
mint a fogyasztds esetleges 6sztonzése (mely
a puritin életméd, a magas megtakaritdsi
hajlandésdg miatt korldtokba titkézik), kii-
16n6sen Kindban, mivel a kommunista part
egyszer(ibben tudja lefektetni a fiskdlis prog-
ram kereteit, és kénnyebben tudja megvalé-
sitani azokat, mint a demokratikus dllamok.
Pénziigyi egyensilyi oldalrdl timogatja a fis-
kdlis élénkitést, hogy a kinai dllamadédssig
mértéke kifejezetten alacsony, GDP-ardnyo-
san mintegy 20%.

A kiltséguetési program azonban komoly
dilemmdteat vet fel mind mennyiségi, mind
mindségi oldalysl. Nemzetkozi dsszevetésben
a csomag nem tekinthetd kirivéan nagynak,
kiilondsen tgy, hogy az mds, folyamatban
1év6 projekeeket is tartalmaz, valamint a
kormdny a végosszegbe belekalkuldlta az 4l-
lami tulajdon vallalatok részérél a program-
hoz illeszkedé maginberuhdzdsokat is. A
4000 millidrd jiianbdl 1180 millidrd jizant kole
el a kozponti biidzsé, a tobbit az 5nkormany-
zatok osztjdk szét, s ehhez tarsulnak a tervek
alapjan a magdnberuhdzisok. Emiatt csupdn
a GDP 2%-4t éri el a gazdasigba pumpdlt friss
pénz (Naughton, 2009, 3—4.), igy kérdéses,
hogy képes-e katalizdlni a lassulé novekedést
a program.

A kritika mdsik {6 irdnya, hogy a csomag
nem feltétleniil okoz kell§ szint(i hatékony-
sdgjavuldst a gazdasdgban. A program egy
részét finansziroz$ bankok édllami nyomédsra
vesznek részt a projekeek finanszirozdsdban,
azok nagyobb részét megtériilési szamitisok
alapjdn aligha tennék meg — igy a banki hitel-
portfélié romldsa aligha lesz elkertilhets. A
program f6bb elemei részben Gjabb export-
kapacitdsokat eredményeznek, részben lassan
megtérill§ infrastrukeurdlis beruhdzasok: a
reméltné] lassabban lesz nyereséges egy 4llami
aut6pdlya, ha alig lesz azon forgalom az ala-
csony, bar dinamikusan béviils gépkocsidl-
lomany miatt. Ehelyett a kritikusok egy része
szerint a belsé fogyasztés élénkitésére kellene
koncentrdlnia a csomagnak. A kinai GDP
50%-dt eléré beruhdzasok egyre fenntarthatat-
lanabb4 teszik a novekedést, mivel ilyen be-
ruhdzdsi dinamika mellett sziikségszertien
csokken a valéban megtériilé és hasznos beru-
hézdsok ardnya, valamint jelents t6két sziv
el példdul a szocidlis rendszertl, melyre csu-
pan a program mintegy 1%-a jut. A gyenge
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szocidlis halé miatt Kindban a fogyasztds
tartds novekedését nem lehet elérni, a lakos-
sdg ugyanis inkabb megtakaritjaa megszerzett
jovedelmek nagy részét tartalékolds, ngon-
doskodds céljabol.

Az dllami forrasok dtcsoportositdsa ugyan-
akkor nemzetkozi szinten is érezheti hatdsat:
Kina 2009 mdjusa 6ta nem béviti amerikai
dllampapirvagyondt. A csokkend export miatt
a tovabbi vésdrldsok el6tt amugy is sz(ikiilt a
mozgastér. A gazdasigfejlesztési stratégia egy-
elére igazolja 6Gnmagit: a beruhdzdsok foly-
tatodtak, a gazdasig 2009-ben is 9%-kal nétt,
és a 2010-es cél (8%) sem il irredlis. Peking
sikeresnek tekintve az élénkitést és megeld-
zend§ a gazdasdg Gjabb tilflitdteségét, 2009
nyardn elkezdte a banki hitelezés fékezését
(Overholt, 2010, 30.).

Kina szerepe a nemzetkozi vilsdgkezelésben

Dinamikusan névekvé globdlis sulya, az
amerikai gazdasig fejlédésében jatszott sze-
repe és novekedési teljesitménye egyenként
is megkeriilhetetlenné teszi a tévol-keleti
orszdgot a valsig megolddsdban.

Kina valddi gazdasdgi nagyhatalommi
kiizdotte fel magdt az elmiilt években: 2007 bta
(Németorszdgot megel6zve) a harmadik, leg-
kés6bb 2010-re pedig (Japdnt is lehagyva)
val6szintileg a mésodik legnagyobb gazdasag-
ga vélik a viligon. Kina a vilig masodik leg-
nagyobb kereskedGje (1999-es 3%-os vildgpia-
ci exportardnya immadron kézel 10%-o0s), 6vé
avildglegszélesebb és egyik legdinamikusabb
belsé piaca, legnagyobb munkaerépiaca és
valutatartaléka. Szdmitdsok szerint, ameny-
nyiben példdul a kinai fogyasztds 15%-kal
béviil 2010-ben, akkor az 300-400 millidrd
dolldrral noveli a kinai GDP-t, s ez a vildg
GDP-jében 6nmaga 0,6-0,9 szdzalékpontos
emelkedést hoz.

Misrészt Kina & az Egyesiiltffl/amok gaz-
dasdga egyre jobban ,,0sszeépiil”, ezért egyre
Jobban igényiik, sot sziikségiik van a mdsikra.
Egyre nyilvanvaldbb az is, hogy Kimerika kele-
1 ill. nyugati felén egyre nehezebben lehet sike-
res gazdasdgpolitikdt folytatni a mdsik (legaldbb
hallgatélagos) tamogatdsa nélkiil.

Harmadrészt Kindban hatdrozottabb
modellviltdssal, a belsé fogyaszids jelentdségének
Jelértékelodésével, a sziikiild vildgpiacok mellett
is jelentds novekedési mozgdstér rejlik, mind-
amellett pedig a tdrsadalmi békét is erSsitené,
aviszonylag alacsony dllamadéssdg és a magas
valutatartalékok elegendé mozgisteret terem-
tettek a gazdasagpolitikai irdnyvaltdshoz. A
kinai gazdasig dudlis jellege (fejlett, iparoso-
dott tengermenti dvezet — elmaradott, agrar-
jellegti belsé tertiletek) hatalmas kihivis, de
egyuttal 6ridsi lehet6ség is Kina tovabbi fej-
16dése elbt.

Peking tehdt megkeriilhetetlen, ugyanakkor
egyeldre viszonylag konstruktiv partmer a nem-
zetkozi vilsdgkezelésben. A jiian—dollar drfo-
lyam stabil, a jiian dollarral szembeni leéreé-
kelését Peking nem alkalmazza az export
élénkitése érdekében, ugyanakkor az ameri-
kaiak dltal vart drfolyampolitika liberalizdld-
séra, a lebegd drfolyam bevezetésére — mely
a jiian alulértékeltségébél adéddan a jiian
azonnali er6sodését, s a kinai exportrok
bevételeinek csokkenését valtand ki —, nem
kertilt sor. Amerikai dllampapirok tomeges
eladdsdra sem kell szamitani Kina részérdl, bar
a rendelkezésre dllé legfrissebb adarok szerint
Peking ledllt az amerikai dllampapirok visdr-
ldsdval. Ha Kina felszimolnd amerikai 4llam-
papirvagyondt, akkor a piacra kertil§ jelentés
dllampapirillomany miatt a dolldr gyengiilne,
ez az amerikai export versenyképességének
novekedését és a kivitel megugrdsat, valamint
az import lassuldsdt idézné eld.
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Peking bdrmilyen segitséget is nyijt a vil-
sdgkezelésben, annak drdt vélhetden megkéri.
Ilyen dr lehet, ha a nemzetkézi pénziigyi rend-
szer reformjdban a kinai igények vagy azok
egy része, timogatast kap a nyugati szereplék
1észérél. Peking egyre hangosabban kommu-
nikélt torekvése a jiian viligpénz funkcidjé-
nak erdsitése. A gyakorlatilag a dollarhoz
rogzitett jiiandrfolyam ugyanis — Kina roha-
mos névekedése miatt — nem tarthaté fenn
huzamosabb ideig, elkeriilhetetlen lesz az
drfolyammerevség olddsa, ez azonban a kinai
exportérokre komoly terheket és kockazatot
16, mivel alapvetSen nincsenek felkésziilve az
arfolyamingadozdsok hatdsainak kivédésére.
A nagyobb drfolyamkilengések elkeriilése
ellen a viligpénz szerepkorbe juttatott jiian
lehet a redlisan széba johetd s Kina szimdra
is hosszt1 tavit megoldast kinal6 lépés (Farkas

— Szabd, 2009a, 27.). Peking ennek céljabdl
2009-ben megillapodst kétott a hongkongi,
adél-koreai, a szingapuri, a maldj, az indonéz,
a thaif6ldi, az argentin és a belorusz jegybank-
kal, igy a kiilkereskedelem ezekben a reldci-
ékban immdron kinai jiianban is torténhet,
csokkentve a dolldr viligkereskedelmi stlyat,
javitva a kinai export6rok biztonsdgdt, mi-
kozben Kina ezzel egy Gjabb 1épést tesz a
t6kepiacdnak liberalizdldsa irdnydba.

A vdlsdgkezelés nemzetkizi dsszehangoldsa
alapvetden haromféle tipusii lehet, mely egyrittal
megszabja a vilsdg utdni vildgrend jellegét is
(Farkas — Szabé, 2009a, 25—26.):

Multilaterdlis vilsdghkezelés: avilaggazdasig
kulcsszerepl6i kompromisszumos alapelveket,
szabdlyokat fektetnek le, melyek egyrészt le-
het6vé teszik a valsigbdl val6 kijutist, més-
részt megteremtik egy olyan 1j viliggazdass-
gi rend keretfeltételeit, melyeken keresztiil a
val6di globdlis problémdk (példdul globalis
szegénység, globdlis felmelegedés, fenntart-

haté fejlédés, migricid, vildgbéke stb.) haté-
kony kezelése is biztositott lehet. A jelek
alapjan Kina egy ilyen folyamatban szivesen
venne részt, hiszen ez biztositana szdmdra
kelléen széles piacokat.

Amerikai—kinai paktum: a két orszig egy-
mds kozott elintézi” a vélsdg legkényesebb
tigyeit (az amerikai dllamhdztartds kinai fi-
nanszirozésa, a dolldr stabilizaldsa, a jiian vi-
lagvalutivd emelése, az amerikai piacon ki-
emelt kinai jogosultsigok), a megegyezés
eredményeként sziiletd 4j viliggazdasigi rend
felett pedig kozosen 6rkddnének. Politikailag
nagyobb hozadékkal jird, de hosszii tavon va-
losziniileg kevesebb gazdasdgi eredményt hozo
megoldds lenne ez, mivel globdlisan nézve vél-
hetden kisebb értckesitési piacokat biztositana
Kina szdmdra.

Elnizods vdlsdg sikertelen rendezési kisérle-
tekkel, mely a protekcionizmus eldretorésébe,
Végsd esetben erdforrdsokért és piacokért vivort
harcokba torkollhat. Kina nemhogy j piaco-
kat nem tudna szerezni, de jelenlegi piacaibdl
is veszitene, rdadasul az elmalt évtizedek gaz-
dasdgi eredményeinek politikai gytiméolcseit
sem tudnd learatni. Ha Kina a piacvesztés elsé
sokkjdn tiljut, akkor vélhetden fokozott mér-
tékben a sajit belsd piacdra épiild fejlodési mo-
dellre probdlna dimyergelni.

A hdrom verzié koziil egyeldre barmelyik
nyitva dll, azonban az idé miildsa legkevésbé
az elsd, s leginkdbb a harmadik varidns beko-
vetkeztének kedvez. A viliggazdasdg egésze
szdmdra az els6 megoldas volna a legszeren-
csésebb, és a harmadik a lehetd legkedvezét-
lenebb. Ugyanakkor, ha a valsdg a kizeljové-
ben véget ér, és nem hiizédik el évekig (a
kildbaldsra egyre tobb jel utal, dm kérdés, hogy
ez dtmeneti vagy tartds lesz), akkor lelassulhat
Peking belsé piac felé fordulé gazdasdgpoli-

tikai stratégidja. Ebben az esetben nem sike-
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riilne semmilyen komolyabb politikai hasznot
htiznia Kindnak (szemben az 1. szcendriéval),
ugyanakkor végzetes gazdasigi csapds sem
érné (szemben a 3. forgatékonyvvel). Megil-
lapithatjuk, hogy a vdlsdg mr eddig is azzal a
nem kevés, és hatdsaiban egyeldre nehezen fel-
mérhetd kovetkezménnyel jdrt, hogy mikozben
a vildg egyre inkdbb szembesiil a tdvol-keleti
orszdg valds vildggazdasdgi erejével, Kina tovdb-
bi komoly, hatdrozott és egyeldre sikeres lépéseket

tesz vildggazdasdgi szerepének megdrzése és
novelése felé, igy a kinai jiian silydt megilletd,
kulcsvalutdvi tétele, s az exportorientdlt kinai
gazdasdgfilozdfia valamivel fogyasztdsorientdl-
tabbd tétele irdnydba.

Kulesszavak: vildggazdasdgi vilsdg, Kina, USA,
globalizicio, vdlsdgkezelés, drfolyampolitika,
koltséguetési politika, nemzetkizi kereskedelem,
kinai jiian, valutatartalék
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Elészo

A globilis egyenstilytalansig elemzése sordn
tdbbnyire a Kina és az Egyesiilt Allamok
kozott kialakult foly6 fizetésimérleg-ardnyta-
lanségot, illetve ennek legfébb tényezdjét, a
kereskedelmi mérleget vizsgdljak. Vélemé-
nyem szerint azonban a két orszdg kozott
dramlé t6kefolyamok goéresé ald vétele leg-
aldbb annyira fontos, mint a kereskedelmi
kapcsolatok vizsgdlata. A tanulmdany ezért
elédlegesen a tékedramldsokban kialakult
ardnytalansdgokat veszi szimba. Kina szokat-
lan kettds kiilgazdasdgi tobblete egy olyan el-
lentmondisos dllapot, amely sordn a folys fize-
1ési mérleg tbbletér a tokemérleg ugyancsak
tobblete (a nettd tokebedramlds tibblete) nem
képes kiegyensiilyozni. Ebelyett egy harmadik
tényezd, a novekvd hivatalos jegybanki tartalé-
kok teremtik meg a ,,kvizi” egyensiilys, amely
egyben a globilis pénziigyi fesziiltségeknek az
egyik kivdlto oka. A cikk a két gazdasdg foly6
fizetési és t6kemérlegének parhuzamait mu-
tatja be. Emellett arrdl is sz6 lesz, hogy az
amerikai szakirodalomban oly sokszor emle-
getett megoldds — azaz Kina valutadrfolyamd-
nak hirtelen felértékelése —, nem feltétleniil
hatna az egyenstly irdnydba. Az irds végén
olyan javaslatokat teszek, mely révén a nem-

zetkozi pénziigyi egyenstlytalansigok enyhi-
tése részben a kinai t8kemérleg-liberalizécio-
val valésulhatna meg.

Nagy dltaldnossdgban kijelenthetjiik, hogy
ha egy orszdg foly6 fizetésimérleg-hidnnyal’
rendelkezik, akkor azt a mdsik oldalon a net-
t6 t8kebedramldsnak, azaz a t6kemérleg
tobbletének kell ellenstlyoznia. Ellenkezd
esetben, ha a foly6 fizetési mérleg (példdul a
jelentds drukivitel folytdn) tébbletet mutat,
akkor az export ellentételezéseként bedramlé
t8keimportra és devizatartalék felhalmozdsd-
ra nem forditott része kidramlik az orszdgbdl,
hidnyt generdlva a tSkejellegti dramldsok
egyenlegében. Kina esetében azonban mind
afoly6 fizetési mérleg, mind pedig a tékemér-
leg szigniftkdns tobbleter mutat, amely szokat-
lan, és mondhatni ellenkezik a konvenciond-
lis nézetekkel.

Jelen tanulmdnyban arra probalok valasze
taldlni, hogy az ezredfordulét kévetden me-
lyek voltak azok a tényezdk, amelyek kovet-
keztében Kina mindkét mérlegében novekvd
tobbletet halmozott fel. Azaz, hogyan lett

' A foly6 fizetési mérleg egy orszdg lakosainak a kiil-
folddel lebonyolitote dsszes gazdasdgi ligyleteinek
nyilvantartdsira szolgdlé nemzetkdzi fizetési mérleg.
Az egyik oldaldra a bedramlé kiilfoldi valutds, a md-
sikra a kidramlo kiilfoldi valutds tigyletek keriilnek.
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képes egyszerre massziv exportérré és a kiil-
foldi t6ke nettd célorszdgava valni?

Ha egy orszdg foly6 fizetési mérlege jelen-
t6s tobbletet mutat, akkor az exportbevétel
azon részét, amelyet nem importbeszerzésre
és tartalékfelhalmozasra hasznalnak fel, kihe-
lyezik kiilfoldre. Erre jo példa Svéjc esete, ahol
az er6sodé exportteljesitmény kovetkezmé-
nyeként nettd t6ke dramlik ki az orszdgbdl,
hidnyt produkélva a t6kemérleg egyenlegé-
ben. Ennek az ellentettje figyelhetd meg a
gyorsan felzarkéz6 gazdasigok esetében.
Mivel a hazai piacon a magas technolégidja
és kivalé mindségli termékek beszerzésére
nincs lehetdség, igy azokhoz csak import
ttjdn lehet hozzdjutni. Mindezek kovetkez-
tében folyd fizetésimérleg-hidnyok alakulnak
ki a felzdrkézo és lemaradé orszédgok tobbsé-
gében, amelyet azonban a gyors névekedés
és a kiemelked$ hozamok reményében a
gazdasigba dramlé kiilfoldi ke egyensulyoz
ki. Kina f6bb dzsiai versenytdrsai is hasonld
foly6 fizetési és tGkemérleggel rendelkeztek
az 1997-1998-as dzsiai vélsdgsorozatot meg-
el6z6en, azonban a tékemozgds irdnyanak a
krizis sordn megtapasztalt éles és hirtelen
megforduldsa—azaz a hirtelen t8kekidramls

—, arra 6sztonozte ezen orszagokat, hogy Kina-
hoz hasonléan az ,.alacsonyabb” novekedési
pélydt és a biztonsdgosabb folyd fizetésimér-
leg-tobbletet vélasszdk, a jegybanki tartalé-
kokban novekvd devizakészleteket — f6ként
dollareszkdzoket — felhalmozva.

A globdlis pénziigyi egyensulytalansigok-
kal foglalkozé kutatdsok egyértelmten az
Egyesiilt Allamok és Kina kozirt kialakult andny-
talan kereskedelmi é& pénziigyi kapesolatokban
azonositjdk az egyensiilytalansdg elsodleges és
legfontosabb okdt. Ezen belill vannak, akik
Kina mesterségesen alacsony drfolyamon
tartott valutdjdt, és az ezdltali implicit export-

tdmogatdst teszik felel6ssé; vannak, akik az
Egyesiilt Allamok felelétlen és til laza gazda-
sgpolitikdjiban l4tjdk a problémakat (Gébor,
2009b). Mindazondltal k6zos benniik, hogy
afolyé fizetési mérleg vizsgalatdt veszik alapul,
megfeledkezve a t6kemérleg igen lényeges
szerepérol. A cikkben géres6 ald vett Kina
esete azonban — mint emlitettiik —, igen szo-
katlan, ugyanis az ezredfordul6t kovetéen a
novekvd nettd tékebedramlds mellet a folyd
Jrzetési mérleg tobbleténck exponencidlis nove-
kedése volt megfigyelhetd. Ahhoz, hogy a
bedramlé kiilfsldi téke kovetkeztében kiala-
kulé arfolyamerésodést® megakaddlyozzdk,
Kina jegybankja, a People’s Bank of China
(tovébbiakban: PBC) folyamatos dolldrfelvi-
sarloként jelenik meg a devizapiacon; 2008-
ban havonta dtlagosan negyvenmillidrd, 2009
elsé felében pedig 43,5 millidrd dolldr t5bb-
lettel gyarapitva az amugy is rekordmagas —
2399 millidrd dolldros’ — jegybanki tartalékok
mértékét (Gabor, 2009a). Ezen dolldreszko-
z0k jelentds részét amerikai dllamkorvény-
vdsdrldsokra forditjdk, amellyel egyrészt to-
vabb novelik a vildg legnagyobb adésdnak, az
Egyesiilt Allamoknak a foly fizetésimérleg-
hidnyit és adéssdgdt,* masrészt pedig még

inkdbb fliggdvé teszik az amerikai gazdasdgot

* A tkebedramlds noveli a nemzeti pénznem irdnti

keresletet és ezzel annak drfolyamdt. A magas drfolyam

egyrészt fékezi az exportot — mert a termelé a kivitt

4ruja utdn jaré devizabevételéért viszonylag kevesebb

hazai pénzt kap —, masrészt infliciot generdl.

3 A cikk {rdsakor a legutolsé erre vonatkozé adatot

2009. decemberében adtdk kozre a kinai hatésdgok.

+ Azt azonban itt megjegyezném, hogy az amerikai

lakossdg nem azért fogyaszt tobbet, mint amennyit

megtehetne, mert Kina , korltlan” t6kefinanszirozdst

nyujt (toldhatds). Pont forditva kell elképzelni. Az

emlitett tilfogyasztds és a rendkiviil alacsony megta-
karitdsi réta eredményezte azt, hogy az amerikai kolt-
ségvetés és igy kdzvetetten az amerikai gazdasdg Kina

finanszirozdsira szoruljon (htzdhatds).
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Kina %GDP- USA Egész

USA %GDP- Kina Egész

ben része %-dban ben  része %-dban

Folyé fizetési mérleg 426,10 9,8  308,4

Aruk és szolgdl-

: : 18,7 36,5 3379
tatdsok exportja
Ar l’lk es‘szolgal.- 1232,8 28,5 69,5
tatdsok importja

724 -706,0 -4,9 -308,4 43,6

21,3 1826,6 12,6 69,5 3,8

5,6 2522,5 17,5 3379 134

1. tdbldzar » Aruk és szolgdltatdsok exportja é importja 2008-ban
(millidrd dollar, illetve szdzalék) Forrds: U.S. Bureau of Economic Analysis, IMF IFS

Kina t8keexportjatdl. A kinai kertds kiilgaz-
dasdgi tobbler kovetkeztében kialakult egyen-
stlytalansdg —a hatalmas foly6 fizetésimérleg-
wbblet, a t8kemérlegtobblet, a jegybanki
devizadllomdny felhalmozéddsa —, minden-
képpen fenyegetést jelent a globdlis vildggaz-
dasdg egészére; ez mdra elfogadott konszen-
zussd vélt a nemzetkozi kozgazdasigi szakiro-
dalomban.

Kina é& az Egyesiilt Allamok
kereskedelmi egyensiilytalansdga

Az 1. tdblizat Kina és az USA foly6 fizetési
mérleg egyenlegének alakulisit mutatja a
2008-as évre, amerikai dollarban, a GDP
szazalékdban, tovdbbd a mésik orszdg hozzd-
jaruldsdnak ardnydban.

Kina foly6 fizetési mérlegének tobblete a
GDP ardnyait tekintve a vildgon az egyik
legmagasabb. Mig az druk és szolgaltatdsok
importja a GDP 28,5%-dt érte el, addig az
export stlya még hatalmasabbra, 36,5%-ra
gyarapodott a 2008-as év végére. Mindkét
mutatd azt timasztja ald, hogy Kina igen 7yi-
totr gazdasdggal rendelkezik. Mindezek mel-
lett az USA nyitottsdga kisebb a GDP aré-
nyaiban mérve, de viliggazdasdgi jelentdsége
oridsi a kereskedelem abszoltt nagysdgdt
alapul véve. Az 1. tdbldzat els6 sordban ldt-

hatjuk, hogy az USA foly6 fizetésimérleg-
deficitjének a mértéke 2008-ban 706 millidrd
dolldrral a GDP 4,9%-4ra rigott, a 2006-0s
évi 811,5 millidrd dolldros rekordnagysdgti
hidnyhoz képest lényegesen csokkenve.’

Az 1. dbrinlathaté foly6 fizetési mérlegek
titkorszeri mozgdsa az, amit a kdzgazddszok
a két gazdasdg kozote fenndll6 egyensilyralan-
sdg forrdsaként azonositanak. Amerika részérol
az a kritika hangzik el az utébbi idében egy-
re erteljesebben, hogy az USA novekvd his-
nyanak elsddleges oka Kina drfolyam- és
kereskedelempolitikdjaban keresendd. Veéle-
ményiik szerint a mesterségesen alacsony
kinai draknak —és a gyonge drfolyamon tartott
jiannak — készonhetden az amerikai magdn-
szféra egyre nagyobb mértékben vésdrol Kina
exporttermékeibdl,® a msik oldalon azonban
a kinai drakkal versenyképtelen amerikai
termékekbd] csak csekély mértékben expor-
télnak Kindba. Ezt tdmasztja ald az 1. tdblizat

5 A csokkenés elsdleges oka a 2007-es amerikai ma-
sodlagos jelzdlogpiaci vélsdg miatt bekdvetkezett for-
résbesziikiilés és hitelsziike, majd a globdlis kereslet —
2008 szétdl kiteljesedd redlgazdasigi valsdg okozta —
kényszer(i zsugoroddsa, amely legnagyobb mértékben

az amerikai gazdasag teljesitményét érintette.

§ Erdekes és meglepé lehet az a tény, hogy Kina ex-
porttermékeinek nagy részét a transznaciondlis valla-
latok kinai telephelyein gyartott termékek adjak.
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a GDP szédzalékaban

= Kina folyd fizetési mérleg egyenlege
az USA folyd fizetési mérleg egyenlege

1985 1990

1995 2000 2005

I. dbra * Kina és az USA foly6 fizetési mérlegének alakuldsa a GDP szdzalékdban, 1982—2007.
Forrds: U.S. Bureau of Economic Analysis

is, miszerinta kinai export 21,3%-a az USA-ba

irdnyult 2008-ban, mig az onnan importalt

termékek és szolgdltatdsok az Gsszes import-
ban csak 5,6%-ot értek el. Mindezek eredmé-
nyeként halmozddtak fel Kindban a soha

nem latott méreékd jegybanki tartalékok az

ezredfordulét kovetden. E dollarmillidrdok

jelentSs részét pedig amerikai dllamkotvé-
nyekben tartjik ahelyett, hogy engednék a

jiian dollrral szembeni feléreékel6dését —ami

ezdltal csokkentené Kina exporttobbletét az

USA irdnydban —, enyhitve a foly$ fizetési

mérlegekben kialakult fesziiltségeken. Az

alapvetd probléma azonban az, hogy a két

orszég kozott kialakult fizetési egyenstlytalan-
sg forrdsa nem csupdn az egymdssal folyta-
tott kereskedelem. Az érem mésik oldaldn a

t8kedramok;, azaz tékemérlegek” alakuldsa és

més makrookondmiai véltozok dllnak.

7 A tovabbiakban tkemérlegalatt az Ssszevont pénziigyi-
és t8kemérleget fogom érteni, tehdt a miikdds wkée
(termeld t8kér), a portfolié (értékpapir- és részvény-)
befektetéseket és nemzetkdzi kolesondket egyiitt.

Az Egyesiilt Allamok é Kina tkemérlegének
egyensitlytalansiga

A folyé fizetési mérleg egyenlege konvenciondlis
esetben a tdkemérleg tiikorképeként jelenik
meg. Az USA esetében a képlet tobbé-kevés-
bé érvényesiil is, hiszen a foly6 fizetési mérleg
hidnyt a t6kemérleg pozitivuma hozza egyen-
stlyba® Mint a 2. tdbldzarbol lithat6, Kina
esetében , rejtéllyel” dllunk szemben, hiszen
mind a két oldalon porzitiv szaldét figyelhe-
tiink meg. A tdbldzat legutolsé adatsora, Kina
jegybanki tartalékainak 2008-as évi noveke-
dése — amely novekmény jelentds hdnyada
amerikai dllamkotvényekbe vandorol —, képe-
zi azt a tételt a nemzetkozi fizetési mérleg
sorain beliil, amely egyenstilyt teremt Kina
folyd fizetési és t6kemérlegének sorai kozott.
Az amerikai t8ke- és fizetési mérleg 2008-
as évi adatait elemezve figyelemre méltd az a
tény, hogy az amerikai t6ketulajdonosok

¥ A statisztikai és egyéb mérési hibaked itt eltekintek.
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Kina %GDP- USA  Egész

USA %GDP- Kina Egész

ben része %-dban ben  része %-dban
T8kebedramlas* 140,0 3,2 123 8,8 534,00 3,7 443,27 82,9
T6kekidramlds* LT 2,8 443,27 366,2 0,106 0,0 123
Tokemérleg 18,9 0,4 -430,9 $33:9" 37 4309 80,7
Foly6 fiz. mérleg 4261 9,8 3084 72,4 -706,0 -4,9 -308,4 43,6

2. tdbldzat » T8kedramok, folyé fizetési mérleg és valtozds Kina hivatalos jegybanki tartaléks-

ban 2008-ban (millidrd dollas, illetve szdzalék) Megjegyzések: * T6keki- és bedramlds alatt a

netté t8kepozicidkat értem. ** A 478,0 millidrd dolldr éreékd, Azsia orszdgai dltal vésdrolt

amerikai dllampapirokat is tartalmazza. *** A 418,9 millidrd dolldros kinai jegybanki tartalék-

novekedésének azon dontd hanyadat is tartalmazza, amit amerikai dllamkétvény vasarldsok-
ra forditottak. Forrds: U.S. Bureau of Economic Analysis, SAFE

netté nemzetkozi tSkebefekeetési pozicidja
(nettd t8kekidramlds) az egy évvel kordbbinak
az 1%-dra, kozel nulldra csokkent, s a kiilfol-
dieknek az Egyesiile Allamok felé kialakult
nett$ pozicidja (netté tékebedramlds) is na-
gyot zuhant, a 2007-es évi egynegyedére! A
kidraml t8ke ilyen nagymértékii esése azzal
magyardzhato, hogy az amerikai maginbe-
fektetések a pénziigyi valsdg okozta kockd-
zatkertil8 befekrtetdi kornyezet kvetkeztében,
az elmult fél évszazadban elészor, nem az
orszdgb¢l ki, hanem visszafelé dramlottak,
elsésorban a bankok, befektetési tarsasigok
hidnyainak betomése céljdbdl, részben pedig
biztosabb befektetési lehetdségeket keresve.
Az Bgyesiilt Allamokba bedraml6 tSkével
azonban van egy nagy probléma. Mégpedig
az, hogy a t6ke egyre novekvd hdnyaddt a
kiilfoldi jegybankok tartalékoldsi célt dllam-
kotvény-vasirldsai képezik. Ez kiilonosen igaz
Kina esetében, ahol 2007-ben 461,9 millidrd
dolldr, 2008-ban pedig 418,9 millidrd dolldr
értékben novekedett a hivatalos jegybanki
tartalékok méreéke. Ezen adatok szerint az

USA tSkebedramldsit és a t6kemérlegének
tobbletét — és ezdltal a kiilfoldi finanszirozdsi
igényét — tobbnyire a kinaiak 4ltal eszkdzole
amerikai dllamkétvény-vésdrlisok finanszi-
rozzak, ami nivekvs veszélyt jelent Amerikara
nézve.” Abban az esetben, ha az amerikai
dllamkotvényekbe fektetd kiilfoldi monetdris
hatésdgok megelégelnék a kihelyezéseik igen
alacsony hozamdt,” és ezzel felhagyndnak a
tovabbi dllamkotvény-vasirlasokkal, akkor
az dhasztikus és visszafordithatatlan kovetkez-
ményekkeljarna a viliggazdasig egészére. Egy
ilyen szcendrié Miranda Xafa (2007) szerint
kényszerti kiigazitdsi folyamatot vonna maga
utdn, mely dolldreszk6zok massziv eladdsihoz,

9 Az USA-ban 2007-ben a kiilféldiek tulajdondban
1év6 nettd hivatalos jegybanki tartalékeszkozok 480,9
millidrd dolldrral, mig 2008-ban kozel ennyivel, 487
millidrddal gyarapodtak — ezen beliil amerikai dllam-
kdtvények 2007-ben 269,8 millidrd dolldr, 2008-ban
pedig 543,5 millidrd dolldr értékben keriiltek kiilfoldi-
ek tulajdondba.

*© 2010. mércius 1-jén az egy hénapos dllamkdtvény
hozama 0,06%, a kétévesé 0,91%, a tizévesé pedig
3,80% volt.
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a GDP szazalékaban
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2. dbra » Gyorsulé t6kedramldsok az USA-ban az 1960-es évek elejétdl (Forrds: IMF)

az USA kamatdbdnak szdrnyaldsdhoz és vé-
giil az amerikai gazdasdg ,mélyrepiiléséhez”
vezetne — ami maga utdn vonnd a vildggaz-
dasdg recessziéjat. Michael M. Philips (2008)
is agy véli, hogy ez a fajta fliggéségi viszony
oridsi kockazatot jelent a vildg legnagyobb
adésara, az Egyesiilt Allamokra nézve. Szerin-
te kozel sincs kébe vésve az amerikai dllam-
kotvények végtelen likviditdsa, tovdbbd a
biztos hozamokat garantdlé elénye. Azt is
hozzéteszi még, hogy az elmult években ki-
alakult kozgazdasdgi vita, melynek keretében
kérdésként vetddott fel a dollar tartalékvalu-
ta szerepének fenntarthatésdga, tovabb né-
veli a kételyeket a dollér jovbeli tartalékvalu-
ta szerepkorével kapesolatban. Mindezek
mellett John Tatom (2008) is azzal érvel, hogy
Amerika szemszogébdl nem a foly6 fizetési
mérleg hidnya a legnagyobb egyenstlytalan-
sdgot okozd tényezd. A legégetSbb fesziiltsé-
geta tdkedramok megforduldsa és a dollartdl
val6 elfordulds lehetdsége jelenti. Az sem mel-
lékes, hogy ha Kina felftiggesztené a dolldr-
vasarlasait, akkor az a jiian dollrral szembe-
ni azonnali nomindlis drfolyam-er8sodését

valtan ki, ami rovid tdvon az infldcié elsza-
baduldsdval, a hazai beruhdzdsok elmaradd-
sdval és a dolldrgyengiilés eredményeként
negativ vagyonhatdssal jdrna, ami kétségkiviil
a makrogazdasdgi egyenstly felboruldsahoz
vezetne. Hasonlé eset jétszodott le a japan
gazdasdgban az 1970-es években (Gébor,
2009a). Korunk vildgvalsiga azonban ismét
az amerikai tilkoltekezést titkrozd fizetési
mérleg nagy hidnydnak veszélyére hivta fel a
figyelmiinket. Ez ugyanis nagyobb veszélynek
bizonyul, mint a fentebb leirt problémakér
— miszerint Kina és a hozz4 hasonléan nagy
wbblettel rendelkezd gazdasdgok elfordulnak
az amerikai értékpapirpiacoktdl.”

A 2. dbrin az USA tSkedramlisainak ala-
kuldsdt ldthatjuk az 1960-as éveket kovetden.
Amerika a 80-as évek eleje Sta nettd tékeimpor-
107, s ez még akkor is igy lenne, ha az adatso-
rok nem tartalmazndk a kiilfoldi jegybankok
dltal vdsdrolt dllamkotvények dllomdnyat. A

" Arrél, hogy miért nem szabadulnak meg a dolldrks-
vetelésektdl, és miért vdsdrolnak tjabb sok dolldrmil-
lidrdnyi amerikai dllampapirt, ldsd Farkas Péter e
blokkban szerepld dolgozatdt.
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t6kemérleg tobbletében az ezredfordulét
kévetden figyelhetd meg szignifikdns nove-
kedés, pont akkortdl, amikortél az amerikai
importtobblet és fizetésimérleg-hidny Kina
felé nagy méreteket kezdett 6lten, s a kinai
monetdris hatésigok amerikai allamkotvé-
nyekbe kezdték fektetni a kinai devizapiacon
felvésdrolt dollarokat.

Kina tokemérlege és devizatranzalkcidi

A Kindba bedramlé és kidramlé téke a GDP
ardnyiban mérve a legtobb orszdgéndl na-
gyobb. A t6kebedramlds nagysdga azért is
kimagaslé, mert a kedvezd munkaerékolesé-
gek és az orszdg kereskedelmi nyitottsdgdnak
novekvd mértéke egyre twbb kiilfoldi miks-
dé t8két (tovabbiakban FDI — Foreign Direct
Investment) vonz a gazdasigba. Az FDI-be-
dramlis 2006-ot kdvetden ugrott meg szignifi-
kénsan, amikor az el6z6 évhez képest 177%-
kal névekedett az értéke. Kina ezzel a feltorek-
v6 orszdgokba dramlé kiilfoldi mikodétske
egyharmaddt, a feltorekvd Azsidba dramlénak
pedig tobb minta70%-dt szivja fel (Cappiello
— Ferrucci, 2008). E hirtelen névekedés hét-
terében feltételezhetden a tékemérleg kidram-
16 tételeire vonatkozd korldtozdsok 2007-es
enyhitése és a jiian felértékel6dése dllhat.
Egy olyan orszagba, mint az Egyesiilt Alla-
mok, ahol nem vagy csak csekély mértékben
lehetiink kormanyzati vagy jegybanki inter-
vencidnak szemtanti, és ahol a monetdris
hat6sagok aktiv devizapiaci tartalékoldsi poli-
tikdt nem folytatnak, ott a tdkemérleg tobble-
te a fizetési mérleg egyensiilydt megteremtd té-
nyezd. Kindtdl eltéréen az amerikai pénznem,

2 A t6kemérleg kidramlé tételeire vonatkozd korldto-
zdsok felold4sa rovid tdvon a t6kekidramlds megnove-
kedésével jér, mint ahogy az a 3. dbrin lithat6. Hosz-
sz01 tdvon azonban a kiilfoldi befektetdk bizalmanak

novekedésével a nettd t8kebedramldst erdsiti.

a dolldr szabadon lebeg, igy az amerikai jegy-
bank szerepét betoltd Federal Reserve (tovab-
biakban FED) helyett a piaci erék egyensu-
lyozzék ki a fizetési mérleget.

Kina esetében azonban a t8kemérleg
kozel sem mondhaté az egyensuly zdloganak,
mint ahogy ldthaté a 2. #iblizatbél. A 2004-
es évet kovetSen, a t6kemérleg egyes tételei-
nek lassti, de dvatos liberalizdcids [épéseivel,
a kinai megtakariték novekvd ardnyba he-
lyezték ki vagyonukat kiilfoldre. Mindazo-
néltal az FDI dltal vezérelt kiilfold: tokebedram-
lds még igy is meghaladia a tékekidramlds
mértékét, noha 2006-ban az egyenleg megko-
zelitette a zérd szintet. Mivel a piac egyensulyt
teremtd mechanizmusa nem mikodik Ki-
ndban, ezért a kinai jegybank, a PBC deviza-
piaci intervencidja é dolldrfelhalmozdsa az
egyensitly kulcstényezdje. Ez a fajta intervenci-
6s politika még az 1994 és 2005 kozotti id6-
szak fix drfolyamrendszerének karos és jaru-
lékos maradvanya napjaink Gn. menedzselt
lebegtetett drfolyamrendszerében.” Kina fi-
zetési mérlegében tehdt az a fajta klasszikus
merkantilista felfogds érvényesiil, amely sze-
rint az orszdg a biztonsdg novelése érdekében
hatalmas jegybanki tartalékokat halmoz fel,
amelyet aztin arany- vagy devizavésdrldsra
fordit. A hivatalos jegybanki tartalékok ala-
kuldsat a 3. dbra szemlélteti, a f8bb forrisaival,
azaz a folyd fizetési és a t8kemérleg egyenle-
gének alakuliséval egytitt. A PBC évrél évre
egyre gyorsabb titemben noveli a hivatalos
tartalékok mértékét a GDP ardnydban, an-
nak ellenére, hogy a kinai gazdasig az elmale
évtizedben dtlagosan 10%-al gyarapodott
évente! Mindezek kivetkeztében haladja meg
napjainkra a jegybanki tartalékok mértéke a
2,399 millidrd dolldrt! Ez az 6sszeg — 6sszeha-

1 Menedzselt rfolyamrendszernél az 4rfolyam napon-
ta csak egy elére meghatdrozott sévban mozoghat.
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a GDP szdzalékaban

12 —— hivatalos jegybanki tartalék valtozdsa
« tdkemeérleg egyenlege
=== folyd fizetési mérleg egyenlege
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3. dbra * Kina kettds kiilgazdasdgi tobblete
és a jegybanki tartalékok alakuldsa (év/év) Forrds: IME SAFE

sonlitisképpen — Kina 2008-as brutté nem-
zeti Ossztermékének §5%-a, mig az amerikai
GDP-nek 16,6%-a. Bar a 3. dbra arra enged-
het kbvetkeztetni, hogy a névekvd tartalékok
forrésa a folyo fizetési mérleg twbblete volt,
kiilonosen 2004-et kovetSen, az igazsdg
azonban az, hogy a t6kemérleg egyenlegének
majdnem hasonlé szerepe van e véltozdsban.
Ha egy orszdg devizatartalékdnak nagysdgdt
akarjuk megitélni, akkor arra j6 kiinduldsi
alap a gazdasig kiilfoldi fizetési kotelezettsé-
geinek szambavétele. Az elemzdk legtobbszor
azt vizsgaljak, hogy az importbeszerzésre
forditott dsszeg és a devizatartalékok nagysd-
ga hogyan viszonyul egymdshoz. A konven-
ciondlis nézet szerint egy gazdasdg akkor el-
lenallé a kiilfoldi sokkokkal szemben, ha
devizatartalékainak mértéke hirom-négysze-
resen haladja meg az egyhavi import biztosi-
tasihoz sziikséges osszeget. Kina tartalékainak
amértéke viszont akkora, hogy kiils forrasok
bevondsa nélkiil is majdnem kér évig képes
lenne fedezni az druk, szolgdltatdsok és esz-
kézok importjanak koltségeit. A GDP 50%-
dt meghaladé értékkel (a jegybanki tartalékok

mennyiségét és ardnyat tekintve) Kina az elsé
avildgon (Tatom, 2008).

Kina és Amerika pénziigyi elszdmoldsa

Ha visszatekintiink a 2. tdbldzatra, akkor azt
lathatjuk, hogy 2008-ban az USA-bdl Kin4-
ba mindésszesen csupdn 12,3 millidrd dolldr
t6ke dramlott, addig az ellentétes irdnyba
443,2 millidrd dolldr mozgott. E nagy ardny-
talansdg kialakuldsdhoz amerikai oldalrdl a
sajat hidnyok fedezése, a csdkkend kereslet
miatt a beruhdzdsok visszaesése és a pénziigyi
vildgvalsigok sordn természetes kockdzatke-
rill6 magatartds, a mdsik oldalrdl pedig a
novekvd amerikai dllamkotvény-vasarldsok
jarultak hozzd. A Kindbol az USA-ba dramlé
t6ke nagysdgit tekintve az emlitett 2. tablazat
adatsorai félreértelmezhetéek lehetnek. Az
eltérés abbdl adédhat, hogy mig a kinai t6-
kekidramlds 121,1 millidard dolldros értéke a
tartaléknovekedést, nevezetesen az amerikai
dllamkotvény-vasirlasokat nem tartalmazza,
addig az Egyesiilt Allamok adatsora igen. Ez
pedig a mr fentebb emlitett problémat ers-
siti. Nevezetesen azt, hogy a kinaiak kevés
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megtakaritdst helyeznek ki kiilfoldre, mig a
PBC-n keresztiil hatalmas mennyiség(i téke
dramlik az amerikai dllampapirpiacokra.”

Lehetséges megolddsok

A nemzetkozi pénziigyi fesziiltségek felolda-
sa érdekében mindenekel6tt a probléma
azonositdsdra van szitkség. Ez pedig —a kinai
oldalt vizsgdlva — 2 PBC egyre novekvé és in-
tenziv amerikai dllamkotvény-vdsdrldsai és ez
dlral a jegybanki tartalékok folyamatos noveke-
dése,” ami a kinai kett6s kiilgazdasdgi tobblet
egyenstlyat igyekszik megteremteni. A leg-
tobb amerikai szakirodalmi forrds szerint a
Jlegjobban” jarhaté titnak az tlinik, ha a kinai
valuta drfolyamdt a piaci er6kre hagyva felér-
tékelnék, ami az USA-ba dramlé kinai ex-
portcikkek drszinvonal-ngvekedésén keresz-
tiil visszafognd az amerikai importot Kindbol.
Ez javitand Amerika folyé fizetési mérlegének
egyenlegét, csokkentené a kinai dolldrfelvd-
sérldsokat — azon keresztiil pedig az 4llam-
kotvények keresletét —, és végiil sziikitené a
kinai pénzkinalatot, visszafogva ezdltal az
infliciét. Tatom (2008) szerint azonban eb-
ben az esetben nem térténne kiilondsebb
valtozds az amerikai foly6 fizetési mérleg hi-
dnyénak tekintetében. Egy ilyen eset ugyan-

1 Megjegyzem, hogy Kina hivatalos jegybanki deviza-
tartalékdnak 2008. évi 418,9 millidrd dolliros névelése

nem kizdrdlag amerikai dllamkdtvény-vasarlasokkal

valésult meg. Kina devizatartaléka ugyanis a dolldresz-
kozokon kiviil mds, igy eurd- és jen-alapt eszkédzoket

is tartalmaz. Ennek sszetételérdl azonban a PBC nem

koz6l informdcidkat. Mindenesetre az amerikai adat-
sorokbol arra lehet kévetkeztetni, hogy Kina hivatalos

tartalékainak a d6ntd hdnyada amerikai 4llamkotvé-
nyekben halmozédotct fel.

5 Fontosnak tartom aldhuzni itt is, hogy az nemzet-
kozi pénziigyi fesziiltségek kialakuldsdére az USA

tilkoltekezd, fogyasztéi, felel6ten gazdasigpolitikdja

és az elégtelen szabdlyozdsi kornyezete épp igy hozzi-
jérult. Ez azonban nem témdja e cikknek.

is azt eredményezné, akdr mdr rovid tdvon is,
hogy az olcs6 kinai termékek importjét Kina
versenytdrsainak termékeivel cserélnék fel. A
jian felértékelése tehdt nem lenne kiilons-
sebb hatdssal az USA kereskedelmi egyenle-
gére. A masik oldalon azonban felvetdik a
kérdés, hogy a dolldrral szembeni felértéke-
16dés miatti negativ vagyonhatds valéban
kivéltana-e egy olyan Iépést a kozponti bank,
a PBC részérdl, amely a dolldrfelvdsdrlas fel-
fliggesztésével, avagy a meglév$ dollirtarta-
lékok leépitésével jarna. Egy ilyen eset a
dolldr és az amerikai gazdasdg mdr tobbszor
emlitett mélyrepiilését eredményezhetné.

Morris Goldstein és Nicholas R. Lardy
(2008) is bortlité a jiian hirtelen felértékelé-
sével kapcsolatban. Annak ellenére, hogy egy
ilyen szcendri6 az egyik oldalon cskkentené
a kinai foly6 fizetési mérleg tobbletét, a dol-
larfelvasarldsi kényszert, a pénzkindlatot és
azon keresztiil az infldciét, mégis drasztikus
kovetkezményekkel jarna. A mdsik oldalon
ugyanis negativan hatnaa relativ drvéltozison
keresztiil az exportszektor teljesitményére, és
ezaltal novelné a munkanélkiiliek szdmat,
tovabbd — s ez vizsgdlatunk szempontjabél
kiemelten 1ényeges —, spekulativ téke, vagy
mds néven forrd pénzbedramldsit eredményez-
né a kinai gazdasigba. Ebben az esetben to-
vabb ,,romlana” a tékemérleg egyenlege, még
nehezebbé vdlna a monetdris politika mozgas-
tere, és egy olyan inflicids kornyezet jonne
létre, amely maggban rejtené a jovébeli hirte-
len t6kemenekiilés, és a valutavdlsdg lehetd-
ségét — mint kordbban az 1997—98-as dzsiai
krizissorozat alatt megfigyelhettiik.

Lorenzo Cappiello és Gianluigi Ferrucci
(2008) tgy lagak, hogy a nemzetkozi fesziile-
ség feloldisa érdekében Kindnak a t6kemér-
leg tételeire vonatkozé korldtozdsok feloldd-
séra, tovibbd egy sokkal rugalmasabb drfo-
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lyamrendszer bevezetésére van szitksége. Ro-
nald McKinnon és Giinther Schnabl (2008)
szerint a jliant az 1994 és 2005 kozotd fix
drfolyamrendszerhez hasonléan, egy kezdet-
ben sziik (+ 0,3%-0s) —késébb egyre szélesedd

—drfolyamcsatorndba kellene szoritani, amely
stabilizalhatnd az drfolyamot. Mindehhez
persze arra lenne sziikség, hogy a kiilfold: fel-
értékelési myomds megsziinjon. Egy ilyen savos
drfolyamrendszer mellett a PBC felhagyhat-
na a dolldrvasarldssal a devizapiacon.

Kina foly6 fizetési mérlegének téeeleit
hosszas el6készités utin 2007 februdrjdban
liberalizéltak, igy a deviza szabadon dramolhat
az orszdghatdrt dtlépve a kereskedelem ellen-
tételezéseként. A t8kemérleg tételeire azonban
némi lazitdstl eltekintve ugyanez még nem
mondhaté el. A 2. wbldzatban lithaté ala-
csony kinai t8kekidramlds oka pedig minden-
képpen a korldtozdsokban keresendd. A #d-
kekidramids tételeire vonatkozd tilalom feloldd-
sdval minden bizonnyal hosszabb tdvon csok-
kenne a nettd tokebedramlds mértéke, ezéltal a
jegybanki devizatartalékok felhalmozédasa-
nak dinamizmusa, igy valdszintleg a netté
t6kebedramlds nettd t6kekidramldsba fordul-
na dt. A csokkend devizafelhalmozds pedig
enyhitené a nyomasta monetdris talkindlaton
és az inflicién. Am ameddig a kinai admi-
nisztrécié nem hagy fel a bankok hitelezési
gyakorlatanak ellendrzésével és a piaci viszo-
nyokat figyelmen kiviil hagy¢ kamatpolitikd-
javal, addig a pénzpiac harmonikus miikidése
valdsziniitlenné vdlik. A tokedramlds nilzott
szabdlyozottsdgival Kina pénziigyi rendszerére
az elnyomottsdg é az alulfejlettség jellemzs, ami
a hosszii. tdvii novekedés elsidleges akaddlya.

Konklizié

Az USA és Kina kozott kialakult kereskedelmi
egyensulytalansig nem jelentene égeté prob-

lémdt olyan esetben, ha t6kemérlegiik a folyd
fizetésimérleg-hidnyokat vagy -tobbleteket
kiegyenstilyoznd. Mig Amerika esetében ez
megtorténik, Kina esetében kozel sem. Kina
foly6 fizetésimérleg-tobbletével szemben jog-
gal elvdrhaté lenne, hogy t6kemérleghidny
dlljon, 4m a t6kemérleg tételeire vonatkozd
kinai t6keszabdlyozdsok ezt nem teszik lehe-
t6vé. Mindezek kovetkeztében a kinai jegy-
bank az export eredményeként a bedramlé
dolldrmillidrdokat felvésdrolja, alacsony drfo-
lyamon tartva tovdbbra is a kinai valuta drfo-
lyamat. Véleményem szerint a feszriiltség fel-
olddsa a tokemérleg tételeinek liberalizdldsdval
képzelhetdel. E folyamat sorina megnovekedett
t6kekidramlds deficitessé tenné a t6kemérleg
egyenlegét, amely igy a folyé fizetésimérleg-
tobblet ellenstlyaként megteremtené a nem-
zetkozi egyensulyt. Egy ilyen esetben pedig
megsziinne a kinai jegybank dolldrfelvasarld-
si kényszere, s6t, a jiian drfolyamdnak a le-
begtetési sivban tartdsa érdekében akdr dol-
lareladdsokra is kényszeriilhetne. Sokak véle-
ményével szemben szerintem ez nem jelen-
tené az amerikai gazdasag kiils6 — kinai — fi-
nanszirozdsanak az elapaddsdt. Az amerikai
dllampapirpiacra dramlé kinai t6két ugyanis
a kinai magdnszektor portfélié beruhdzisai
valtandk fel, ami az amerikai gazdasig szem-
pontjdbdl mindenképpen kedvezsbb lenne.
Lathatjuk tehdt, hogy a megoldds kulcsa a
t6kekidramlds tételeire vonatkozd szabdlyozd-
sok fokozatos leépitésében rejlik. Mindazon-
dltal, tekintettel a fokozatossig és az Gvatossig
jegyében a liberalizaciés [épések hosszt — har-
mincéves— id6tartamdra, taldlgatdsokba nem
bocsitkoznék a t6kemérleg teljes liberalizd-
ciéjanak idépontjaval kapcsolatban. Minden-
esetre a globdlis egyensilytalansdg csokken-
tése az amerikai magdnszektor részérél is
megkoveteli majd a korrekciot.
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Kina pragmatikusan egyiittmiikodik az USA-
val, a G20 orszdgaival és a nemzetkozi szerveze-
tekkel a globdlis pénziigyi rendszer stabilizdldsa
érdekében, ezt szdmos magas szintii nyilatko-
zatban megerdsitette, s a gyakorlatban is bizo-
nyirotta. (Az egyetlen tabu mindeddiga jiian
lényegében dolldrhoz kotote drfolyama, mely
a kinai felzdrkézasi és gazdasdgi stabilitdsi
stratégia kulcseleme.) Kina az egyik legakti-
vabb orszdg a helyzet végiggondoldsiaban, a vdl-
sdgkezelésben & a javaslarok kidolgozdsiban.

A tovibbiakban el6szor a kinai vezeték és
szakemberek dltalinos helyzetértékelésée ésa
jovot illetd elvi jelentGségli megdllapitdsait
ismertetjiik. Fzutdn Kindnak a nemzetkzi
pénziigyi rendszert érint6 valsigkezelési lépé-
seirdl, és ezeknek a nemzetkozi kihatdsairdl
lesz sz6. Végiil az eljovendd nemzetkozi
pénziigyi rendszerrel kapcsolatos konkrét
kinai javaslatokat foglaltuk dssze.

Magas szintii targyaldsok é elvi nyilatkozatok

A vélséggal kapcsolatos fontosabb kinai poli-
tikai megnyilatkozdsok koziil azok a legértéke-
sebbek, amelyek 2008 végén és 2009 elején,
nemzetkozi szervezetek tandceskozdsain hang-
zottak el, s ahol a résztvevd orszdgok magas

rangti képvisel6i kozos nyilatkozatokban ké-
telezettséget villaltak a vdlsdg kezelésében vald
egytittmikodésre. A legfontosabb értekezle-
tek bemutatdsaban idérendben haladunk.
Ven Csia-pao miniszterelnok kozvetlentil
a vilagvalsdg nyilt kitorése, dltalinos tudato-
soddsa utdn, az A’zria—Eum;Da Tandcskozdson
(ASEM), 2008 oktéberében igy fogalmazott:
Kina hozzidllisa a pénziigyi vélsighoz ,fele-
18sségteljes és pragmatikus”. Ez annyit jelent,
hogy Kina (egyébként mdr régen) nem a
fejlett centrumorszdgok altal képviselt kapita-
lista viligmodell marxista szemléletti elemzé-
sének vagy gyakorlatanak dltaldnos kritikdjdt
folytatja. Keriili a konfronticiét, a legtelje-
sebben egytittmiikodik a valsdg kezelésében,
javaslatai a kapitalista rendszeren beliil ma-
radnak, sa gyakorlati eredményekre koncent-
rdlnak.’ Ezt a legfontosabb partnerei, a fejlett
orszagok, koztiik az Egyesiilt Allamok sem
vonjak kétségbe. S bér (egyel6re?) nem vallal
komolyabb konfronticiékat, Kina hatdro-
zottan megfogalmazza sajét érdekeibdl faka-
dé elképzeléseit, javaslatait is.
' Kina mér 2007 6ta érzékelte a pénziigyi rendszer erd-
s6d8 torékenységét, és erre fel is hivta a nemzetkozi
kozosség figyelmét (Farkas-Szabé, 2009, 187—222.).
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Az emlitett ASEM tanicskozason, ahol
27 EU-tagdllam és 16 dzsiai orszdg vezetdi
vettek részt, Hu Csin-tao dllamelnok kifejtet-
te: sajt erejéhez mérten Kina nagy erdfeszi-
téseket és rendkiviili intézkedéseket tett, to-
vabbra is felel8sséget véllal, és a nemzetkozi
kozosséggel egytitt védelmezi a nemzetkdzi
pénziigyi és gazdasdgi stabilitdst. Kina minisz-
terelnoke, Ven Csia-pao pedig siirgette a részt-
veviket: ,Cselekedniink kell, amilyen gyor-
san csak lehet, hogy helyredllitsuk a pénziigyi
rendszer stabilitdsat”. A bizalom helyredllits-
sa, az egylittm{ikodés és a felel6s magatartés
jelentik a megoldas kulcselemeit — fogalma-
zott a kinai miniszterelnok. ,Sziikség van
pénzpiaci reformra, de még inkébb sziitkség
van pénzpiaci feltigyeletre” — hangsulyozta.

Az oktdber 25-én aldirt kizos kizlemény
szerint a felek hangstlyoztdk az egytittmiiks-
dés és ,.a felelds és stabil valuta, finanszirozdsi
és pénziigyi ellendrzési politika sziikségességér,
az dtldthatdsdg novelését, ezzel egy idében a
vdlsdghezelési rendszer tokéletesirésér”. A vezetdk
egyetértettek abban is, hogy a Nemzetkozi
Valutaalapnak (IMF) fontos szerepet kell
jatszania a pénzpiaci szerepl6k szigorabb
feltigyeletében (CRI-e, 2008. 10. 28.).

Még ugyancsak 2008-ban, oktéber 28-dn,
Moszkvaban, kinai—orosz csiicstaldllozéra
keriilt sor, ahol a két orszdg kifejezetten a
pénziigyi valsdgra hivatkozva erdsitette meg
stratégiai viszonydt. Ven Csia-pao Dmitrij
Medyegyev orosz elnokkel is tdrgyalt. Kifejtet-
ték, hogy kozosen fognak fellépni a vélsig
ellen és kizos erdvel fogjdk megreformdlni a
globdlis pénziigyi rendszer szerkezetér (MTI,
2008. 10. 30.). Akkoriban még senki sem
gondolhatta, hogy e bejelentés mogott vals-
ban kozos koncepci6 formdlédik. Mint ma
mdr ismeretes, és errdl aldbb még sz6 lesz, a
két orszdg 2009 dprilisaban nagyon hasonlé

javaslatokat tett a nemzetkézi pénziigyi
rendszer dtalakitdsdra, valamint egy 0j globd-
lis fizetési és tartalékvaluta létrehozasara.

A G20 orszdgok 2008. novemberi, washing-
toni tandcskozdsan Hu Csin-tao elnok a sziik-
séges pénziigyi reform négy tulajdonsigat
emelte ki: ,,A minden részletre kiterjeds reform
altaldnos vizidt is felvazol, [...] a nemzetkozi
pénziigyi rendszer szabalyaira és eljdrasaira is
vonatkozik [...] A kiegyensitlyozott reform
dltaldnos megfontoldsokbdl indul ki, és az
Osszes résztvev érdekei kozott keresi az egyen-
sulyt [...] A fokozatos reform csak 1épésrdl
1épésre hoz elérelépést [...] A célorientdlt
reforma gyakorlati eredményekre koncentrdl.”
(China Daily, 2008. 11. 17.) Hozzaflizte, hogy
az egyszer(ibb tigyekkel kell kezdeni, és a
reform végsd céljai csak késébb, nagy erékon-
centraldssal val6sithaték meg. Mindemellett
Hu legfontosabb politikai tizenete az volt,
hogy a fejl6d6 orszdgokat, féleg a legszegé-
nyebbeket, meg kell 6vni a pénziigyi valsig
rombold hatdsaitd], illetve minimalizalni kell
ezt a hatdst (China Daily, 2008. 11. 17.).

Az Azsiai é Csendes-dcedni Gazdasdgi
Egyiittmiikodeés (APEC) huszonegy tagorszdgd-
nak csiicskonferencidjit 2008. november 22—
23-dn tartottdk Limdban. Hu Csin-tao dllam-
f6 itt is megerdsitette, hogy a nemzetkozi
kozosséggel egytitt meg kell védeni a globalis
pénziigyi piac stabilitdsdt, és a hosszabb tivii
mikodsképesség érdekében meg is kell refor-
mélni. Mindezt a kozos nyilatkozat is tartal-
mazza. Ebbdl kiemelendd az a rész, amely
Kina vesszGparipdjdrol, a szigordbb ellenSrzés
sziikségességérdl és annak médszereirdl szol,
ugyanis az Egyesiilt Allamok ekkor még nem
nagyon akarta elfogadni ezt a gondolatot. A
konferencidn kiilonésen sok szo esett a fejlé-
dé orszagok érdekérvényesitésérdl és a multi-
lateralizmus irdnydba t6rténé elmozdulasrdl.
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Japdn és Kina (avilsig kényszere nyomdan
félretéve a koztitk még mindig izz6 torténelmi
nézeteltéréseket) egymdssal, valamint Dé/-Ko-
redval miikodik egytitt a pénziigyi vilsig el-
leni kiizdelemben. A Fukuokdban, 2008
decemberében tartott cstcstaldlkozdjukon
elhatdroztik, hogy ezentdl rendszeresen tarta-
nak taldlkozékat. A japan Aszo Taro kormény-
16, kinai kollégdja, Ver Csia-pao és Ri Mjong
Bak dél-koreai elnok megallapodtak, hogy
fokozzdk a keresletet és a kereskedelmi egyitt-
miikodést. Elhatdroztak egy kozos regiondlis
valsdgkezel6 alap létrehozasit, amely azéta
meg is valsult. (MTT, 2008. 12. 14.)

Meg kell még emliteni, hogy az ameri-
kai—kinai kapcsolatok jelent8s j férummal
béviiltek. A 2009. dprilisi G20 értekezleten
f6leg a gazdasdgosztonzé modszerek, csoma-
gok voltak napirenden. Egy nappal késébb
viszont bejelentették, hogy meginditjdk az
USA—Kina stratégiai és gazdasigi parbeszéd
mechanizmust (U.S.—China Strategic and
Economic Dialogue Mechanism), amely az
elmalt évek kélesonasen jé kapesolatdn kivan
tovabb épitkezni (China Economic Net,
2009. 04. 03.).

A pénziigyi valsdg 2008. évi 6szi elmélyii-
lését kdvetden j6 fél évig tartott a nemzetkd-
zi pénziigyi rendszer reformja dltaldnos elve-
inek kidolgozdsa a nemzetkézi tirgyalasokon.
Az orszégok kdzponti bankjainak bankjaban,
a bazeli BIS-ben, az IMF-ben, a Vildgbank-
ban is tdrgyaldsok folytak a kiilonb6z6 bizott-
sdgokban (nem sok szivdrgott ki). JelentGsebb,
irdinyad6 dokumentum azonban nem sziile-
tett, a vildggazdasig részleges konszolidacidja
és a bankszféra ellendllisa nyoman a tdrgya-
lasi lendiilet alabbhagyott. Végiil a G2o-ak
2009. novemberi tandcskozasin, Pittsburgh-
ben gy dontoteek, hogy a pénziigyi szféra
szabdlyozdsi reformjit a G20 keretében mi-

kodd Pénziigyi Stabilitdsi Testiilet (FSB)
dolgozza ki 2010 oktdberének végéig. A rend-
szabdlyokat pedig 2012 végéig kell bevezetni.

A G2o-ak ezen értekezletén azonban
dontés sziiletett egy Kina dltal is szorgalma-
zott és jelentds tigyben: az IMF-ben a felto-
rekvd (fejlettebb fejlédd) dllamok szavazati
ardnya legaldbb s%-kal néni fog (féleg az
eur6pai orszagok kdrdra). Az IMF miikodé-
si, dontéshozatali rendjét 2011-ig Gjitjak meg

— 4ll a dokumentumban.

Kina és a globdlis pénziigyi egyiittmiikodés
Kina a globdlis pénziigyi vilsig kit6résének
pillanatdtdl kezdve szdmos jelét adta annak,
hogy a konkrét kérdésekben, gazdasdgpoliti-
kai lépéseivel is messzemenden egyiittmiikidik
a vildggazdasdg foszerepldivel a nemzetkizi
pénziigyi rendszer stabilizdldsdban.

Még alig tudatosodott a szakmai korok-
ben ésavildg kozvéleményében, hogy komoly
pénziigyi vildgvalsig fenyeget, amikor 2008.
oktdber 8-4n a vildggazdasig hat legnagyobb
gazdasdganak jegybankjai egyeztetett kamat-
csokkentést hajtottak végre. A Kinai Népi
Bank ezen a napon 0,27%-kal csokkentette
a banki betéti kamatldbat és a hitelkamatldbat,
0,5%-kal pedig a bankok kételez tartalékalap
rétdjdt és eltorolte a kamatadét (CRI-h, 2008.
oktdber).

A kinai — pénziigyi é koliségvetési dsztonzd
lépésekekel is eldsegitett — belsd piaci élénkités
hozzdjdrul a globdlis pénziigyi és novekedeési-ter-
melési vilsdg mérsékléséhez. A kamatcsokken-
tés, a banki tartalékrata mérséklése, a kamat-
adé megsziintetése, a kozel 600 millidrdos, a
helyhatésigok beruhdzasaival egytitt hdrom
évre 1460 millidrd (1,46 billié) dolldros gaz-
dasdgosztonzé csomag, a forgalomban 1évé
pénzmennyiség 2009-ben tervezett jelentds,
17%-0s ndvelése stb. gazdasdgpolitikai fordu-
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latot jelentett (MTI Menedzsment Férum,
2008. 11. 23.). Kina szdmdra ugyanis els6ren-
dt fontossdgtivd vélt, hogy az egyértelmiien
exportorientdlt gazdasigpolitikdt legaldbb
részben a belsé fogyasztasra alapozott néve-
kedéssé alakitsa 4t. A bels6 élénkités egyben
a vildggazdasigi novekedés egyik osztonzdje,
az ezt segitd fiskdlis (kdleségvetési) és pénziigyi
lazitésok pedig a finanszirozhatésdgot és
egyben a pénzpiaci ,bizalom™ helyredllitdsit
szolgaljdk.

Kinaa jelenlegi globdlis pénziigyi rendszer
teljes Osszeomldsanak elkertiléséhez azzal jé-
rult hozz4 a legnagyobb mértékben, hogy a
valsdg és a dolldr alacsony drfolyama ellenére
tovibbra is pragmatikusan vésdrolta az ame-
rikai dllamkotvényeket. 2008 folyaman (ezen
beliil éppen oktdberben) Kina dtvette a ve-
zetd helyet Japantdl. Egy év alatt 52%-kal(!),
249 millidrd dolldrral névelte a birtokdban
1év6 amerikai dllampapirok dllomdnydt,
Hongkong tovabbi 28 millidrddal, Japan csak
46 millidrddal. 2008 vége és 2009 novembe-
re kozote Kina tovébbi 63, Hongkonggal
egytitt 132 millidrd dollrral novelte az ame-
rikai dllampapir dllomdnydt, Japan és Nagy-
Britannia egyenként hasonlé nagysdgrendben
(U.S. Department of the Treasury).

Ldthatéan, az amerikai értékpapirok kinai
vdsdrldsainak novekedési iiteme mérséklodott.
Kér tényezi dll a hartérben: egyrészt Kina kiil-
kereskedelmi mérlegtobblete csokkent, ezzel a
tartalékainak novekedése is lefékezddornt (ldsd:
The People’s Bank of China — Statistics), 72ds-
részt a dollir és ezzel az amerikai értékpapirok
irdnti bizalom meggyengiilt.

A kinai vezeték pontosan tudjik, hogy a
vildggazdasdgi dsszefonddotisdg mai szintje
mellett Kina szamdra is létfontossdgii az ameri-
kai értékpapirok vdsdrldsa. Ez a feltétele annak,
hogy az Egyesiilt Allamok intenziv kereslete

a Kindban termelt druk irdnt megmaradjon,
ésakéroldalt kereskedelem mérlegében Kina
jelentés tobbletet produkélhasson. Réadasul,
amennyiben elfordulna a dolldrban denomi-
ndlt éreékpapiroktdl, csokkenteni kezdené
ezek ardnyit a tartalékaiban, akkor a dolldr
és ezzel a sajdt tovabbi dolldrtartalékainak
leértékel6déséhez jérulna hozzd.

Ez azonban az éremnek csak az egyik
oldala. Kina, mikozben rendiiletleniil vasarol-
ta az amerikai értékpapirokat, egyre hatdro-
zottabban kifejezte aggodalmit a dollir gyenge
hozama® é valutapiaci értékvesztése miatt,
jabban pedig azért, mert a dolldr rovdbbi,
ezilttal infldcids elértéktelenedésétdl tart.

Ven Csia-pao miniszterelnok 2009 mdrciu-
sdban mdr nyiltan felszélitotta az Egyesiilt Al-
lamokat, hogy drizze meg a dollir értékét, és ne
novelje a fizetési hidnydt. Sz6 szerint ezt mond-
ta a parlamentben: ,Hatalmas mennyiségti
pénzt adrunk kélesén az Egyesiile Allamok-
nak. Természetesen vannak félelmeink a
koveteléseink biztonsdgdt illetden [...] Fel-
hivjuk az Egyesiilt Allamokat, hogy adja
becsiiletszavdt, és maradjon hiteles nemzet,
biztositsa a kinai kovetelések biztonsdgdt”
(Branigan, 2009).

A Kinai Népi Bank helyettes kormany-
26ja, Hu Csiao-lian ugyancsak 2009 mdrciu-
sdban drnyaltan beszélt Kina kett6s helyzeté-
18l és kettds lelkiiletérd] a dolldrtartalékaival
kapcsolatban. Megerdsitette, hogy ,,az USA
dllampapirjainak vasarldsa tovibbra is fontos
elem Kina kiilfoldi pénzeszkoz-tartalékainak
felhalmozasaban [...] Ugyanakkor, termé-
szetesen vannak fenntartdsaink az USA 4l-
lamkotvényeinek biztonsdgdt és profitabili-
tsat illetden” (CNN, 2009).

> 2008-ban a kinai valutatartalékok dtlagban csak
4,5—4,7%-0s hozamrétit biztosftottak (Ran, 2009).
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A Kommunista Part kutatéiroddjinak
helyettes igazgatdja, Zeng Csin-li, egy pekin-
gi konferencidn konkrét értékmegdrzési ja-
vaslattal dllt el6: ,,Azok a kormdnyok, ame-
lyeknek kiilfoldi tartalékaik, kiilonosen 4l-
lamkincstdri papirjaik vannak, azt kovetelhe-
tik az Egyesiilt Allamoktdl, hogy a kincstér-

jegyeket inflaciéval novelt dron szdmolja el

[...] Hainfldci6 van, az USA fizessen tobbet”

(Hamlin, 2009).

Megismételjitk: mindebbdl az kovetkezik,
hogy az amerikai értékpapirok kinai felvasar-
lasdval kapcsolatosan Gsszességében kényes
helyzet alakulhat ki 2009 folyaman. Minden-
ki tudja, hogy a viliggazdasigi egyensily
fenntartdsa, az amerikai bankok felt6késitése
és példdul a 787 millidrd dolldros amerikai
gazdasigi OsztonzGesomag finanszirozhato-
sdga (egyidejileg a kinai exporttobblet fenn-
tarthat6sdga) szempontjabdl milyen hatalmas
jelentésége van az amerikai dllampapirok
folyamatos vasarlasinak. Hillary Clinton kiil-
tigyminiszter pekingi ldtogatésa sordn felszo-
litotta Kindt, hogy 8rizze és bévitse e papirok-
bél az dllomanydt. Az ismertetett helyzetben
azonban ez csak csokkentett titemben lehet-
séges, s Peking ha 6vatosan is, elkezdte a de-
vizatartalékok pénznemeinek diverzifikalasdt.
Arrdl szé sincs, hogy Kina bdrmilyen drasztikeus
irdnyvdltdsra szinta volna el magdit.

Kina a nemzetkizi pénziigyi egyiittmiikodés
egyéb teriiletein is szerepet vdllal

Ezek koziil kiemelked8en fontos, hogy Kina
anyagilag is tamogatia az IMF feltokésitését,
melyet a G20-ak 2009. évi 4prilisi londoni
tandcsozdsan hatdroztak el. Hu elnok a G2o
értekezleten kijelentette: a feltékésités sordn
»a felel@sségek és a jogok mérlegét” figyelem-
be kell venni. Ehhez képest a kinai hozzdjdru-
las nem kicsi, negyvenmillidrdot ad az IMF-

nek. Az IMF a fejlédé orszdgok kérésére —
torténetében elészor — kotvényeket boesde ki,
Kina ezekbdl vésdrol. Ugyanakkor Kina 1,5

millidrd dolldrt ajanlott fel a Vildgbank tdrs-
intézményének, a maginberuhdzasokat elsé-
sorban a fejlédé orszdgokban tdmogaté

Nemzetkozi Pénziigyi Térsasignak (Inter-
national Financial Corp.).

Japén, Kina és Dél-Korea kozos elhatdro-
zdsa nyomdn mintegy 120 millidrd dolldros
t6kével 1étrejott az dzsiai regiondlis pénziigyi
vilsdgalap, amelybdl a likviditdsi gondokba
titk6z6 dzsiai orszdgokat segitik ki. Kina és
Japén 32-32 szdzalékkal, Dél-Korea 16 szdza-
lékkal jarul hozzd. A fennmaradé6 részt a
délkelet- dzsiai ASEAN szovetség tiz tagorszd-
ga adja 6ssze (Gazdasdgi Rédid, 2009).

Peking Un. valuta swap megdllapoddst
kotott az elmile hénapokban a hongkongi,
dél-koreai, szingapiiri, maldj, thaifolds, argen-
tin és belorusz jegybankkal. Ez azt jelend, hogy
ezen orszdgokkal ezentil a kiilkereskedelem
elszdmolésa jiianban is térténhet (The Wall
Street Journal, 2009. 04. 14., 24.). Az adott
orszigokkal ez a megoldis stabilizdlja a forgal-
mat, mert kevésbé ingadozik a jiian drfolyama.
Persze mindez némileg csokkenti, sérti a dol-
lar viligkereskedelmi szerepét, Kina pedig
valamelyest elérelép a jiian vildgpénzzé alaki-
tdsa és a kinai t6kepiac liberalizdlasa felé.

Valutacsomagra cserélnék a dolldrt a &d-
olaj-kereskedelemben a kéolajexportdr és a
feltorekvd orszdgok. A kdolajérat stabilizdld
valutakosdrba belekertilne az eurd, a jen, a
jlian, az arany és az Arab-0bdl menti arab
orszdgok 2013-ra tervezett egységes valutdja.
Az orosz, kinai, japan és brazil kézponti bank
vezetdje és a felsorolt orszdgok pénziigyminisz-
terei mdr megkezdték a tdrgyaldsokat.

Kina kiilfsldi vallalati és banki befekteté-

seinek volumene egyelére nem tdl jelentds.
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Korldtozottan, de szerepet vdllalt globdlis ban-
kok feltokésitésében (példaul: La Compagnie

Financiére Edmond de Rothschild magén-
bank és alapkezel hisz szdzalékdnak meg-
szerzése; a Ping An biztositétarsasdgnak mar

4,8%-0s részesedése van a Fortis Holdingsban

stb. [Forbes, 2009. 04. 09.; MTT, 2009. 04.
09.]). Mindezek eltorpiilnek az amerikai dl-
lami ingatlanpiaci hitelintézetekbe (Freddie

Mac, Fannie Mae, Ginnie Mae) kordbban

befektetett t6kékhez képest. Ezek dllomanya

2008-ra elérte a 447 millidrd dolldrt (The Wall

Street Journal, 2009. o1. 30., 24., Patalon,
2008). Becslések szerint a kinai bankok 2008

szeptemberében 670 millidrd dolldrt vesztet-
tekaz 6sszeomldssal, a Lehman Brothers-beli

kordbbi részesedésiik révén (Morrison,
2008a).

Kina torekvései az 1ij nemzetkizi
pénziigyi rendszerben

Most nézziink 4t olyan megnyilatkozésokat
és eseményeket, amelyek révén a tanulmd-
nyunk elején szerepelt kinai alldspont t6bb
konkrétummal telitddik!

Kezdjiik el8szor a fejléds orszdgok érdeke-
ivel: sajatos fejlédési modelljeik védelmével,
sulyuk novelésének igényével a nemzetkozi
dontéshozatalban, dltaldban a multilateraliz-
mus ersitésének kovetelésével. He Yafei kinai
kiiltigyminiszter-helyettes a 2008. évi novem-
beri APEC-értekezleten errdl ezt nyilatkozta:

LA jelenlegi nemzetkézi pénziigyi rendszer
figyelmen kiviil hagyjaa fejlédé orszdgok nagy
részének érdekeit. A fejlédé orszdgok legtobb-
je méltanyos, igazsigos kortilményeket kivan
afejlédéséhez”. Kina a fejlédé orszagok G24-
es és G77-es szervezeteit, a nemzetkozi civil-
mozgalmakat, fontos akadémiai kutatShelye-
ket, Ban Ki Mun ENSZ-fétitkart is maga
mogott tudhatja ebben a kérdésben (Farkas,

2008). Kina tobbszor is kifejtette, hogy milyen
reformokat akarnak a fejlods orszigok az IMF-
ben é a Vildgbankban:

1. A kvétakban és a szavazatokban a fejlédd
orszdgok sulyat jelentGsen novelni kell.

2. Véget kell vetni az antidemokratikus
gyakorlatnak, a vezetésbe minden orszdg
érdem szerint jelolhessen képviselSket.

3. Az appardtusba a neoliberdlisok mellett
jelentSs sullyal keriilhessenek be mis
kozgazdasagi iskoldk képviseldi.

4. A hitelek feltételességi (példdul gazdasd-
gi restrikcids) el6irdsait meg kell sziintet-
ni, mert azok prociklikus hatdstiak, és
ellentmondanak a fejl6d6 orszdgok érde-
keinek és sziikségleteinek.

5. Az IMF hitelkihelyezéseit a krizishelyze-
tekre kell korldtozni (ldsd China Eco-
nomic Net, 2009. 04. 26.; CRI Online,
2008. I1. 24.)

A kinai nyilatkozatokban 4llandéan visszatérd
gondolat a globdlis pénziigyi rendezettségre,
stabilitdsra vald torekvés, elsésorban a feliigyelet,
a kontrollmechanizmusok erdsitése itjin. Ahogy
Ven Csia-pao miniszterelnoktdl mdr idéztiik:

»oziikség van pénzpiaci reformra, de még
inkdbb sziikség van pénzpiaci feliigyeletre”
(China Economic Net, 2009. 04. 26.; CRI
online, 2008. 11. 24.).

A pénziigyi rendszer stabilizdldsanak mdsik
eleme a kinai vélemény szerint az drfolyamsta-
bilitds erdsitése részben a tartalékvaluta-rendszer
diverzifikdldsa titjdn. Kozvetleniil a G2o 4p-
rilisi tandcskozdsa elétt Hu Csin-tao kinai
elnok is azt nyilatkozta, hogy a nemzetkozi
pénziigyi rendszert diverzifikdlni kell, és fel-
hivtaa Nemzetkozi Valutaalapot, hogy erésit-
se azon orszgok feliigyeletét, amelyek tarta-
lékvalutdt bocsdtanak ki, kiilonosen a pénz-
kibocsatdsi politikdjukat. Ez a felhivds azt a
kinai félelmet tiikrozi, hogy a gazdasdg felpor-
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getése érdekében az USA jelentSs pénzmeny-
nyiséget pumpal a gazdasdgba, ami inflaciés

veszéllyel jarhat. Inflécié esetén pedig értékte-
lenedhetnek a dolldrkovetelések, koztik a

kinai tartalékok, és Kindt is infliciés nyomds-
nak teheti ki (Dow Jones).

Pér nappal a G2o 4prilisi iilése el6tt a
Kinai Kozponti Bank kormdnyzdja, Zsou
Hsziao-csuan (Zhou Xiaochuan) jelentés, és
nagy nemzetkozi visszhangot keltett javaslat-
tal élt: felvetette egy ,.szuper-fiiggetlen tarta-
lelevaluta”szitkségességét. A koncepcid a Népi
Bank honlapjin olvashaté teljes terjedelmé-
ben (Zhou, 2009). Zsou szerint: ,,Elméletileg
az ilyen nemzetkozi tartalékvalutdt megfele-
16en stabil szinten kell ,lehorgonyozni”, en-
nek érdekében szabdlyozni kell a kibocsdtast.
Misodszor: a kibocsatdsnak elég rugalmasnak
kell lenni, hogy a véltozé kereslet fliggvényé-
ben kiigazitisokat lehessen tenni. Harmad-
szor: a kibocstdsnak teljesen fiiggetlennek
kell lenni barmely kiilonall6 orszdg gazdasd-
gi helyzetétdl és szuverén érdekeitd!”.?

A globylis tartalékvalutat kibocsté orszdg
ugyanis a belsé gazdasdgi igények és a globd-
lis pénzkereslet kozott ingadozik — itt nyil-
vanval6an elsésorban az Egyesiilt Allamokra
utal. Példdul azt emliti, hogy az ilyen orszdg
nem elégitheti ki a globdlis igényeket, ha
példdul a belsd infléciétdl tart. Zsou szerint
az Gn. Triffin-dilemma tovdbbra is létezik:
mialatt egy orszdg sajét pénznemével ldtja el
a viligot, nem tudja biztositani e pénznem

3 Zsou nem foglalkozik a kapitalista gazdasdgok fejls-
désének ciklikus természetével. Vilsdgok ugyanis
példdul az aranystandard idején is voltak. Az azonban
bizonyos, hogy a szildrdabb drfolyamu ,fiiggetlen”
elszdmolsi egység hozzdjérulhatna a stabilabb valuta-
4rfolyamok megteremtéséhez (pléne, ha egyben visz-
szatérnének a Bretton Woods-i rendszerhez hasonld,
tobbé-kevésbé kotdte drfolyamokhoz).

stabil értékét (drfolyamdt).+ Ezérta jelenlegi
rendnek tobb a hdtrdnya, mint az elénye.

Zsou szerint nem valami vadonatdj dol-
got kell kitaldlni, csak vissza kell nytlni John
Maynard Keynesnek a 40-es években kidol-
gozott javaslatdhoz, a bancor-hoz, amely
pénznem értékét harminc reprezentativ dru-
cikkhez kototték volna. Az IMF-ben 1969-
ben létrehozott elszdmoldsi pénznem, az SDR
is hasonl6 szerepet tolthetne be, ha a jelenle-
gi kibocsdtisi limitjét felszabaditandk, és a
nemzeti tartalékképzés mellett a kereskedelmi
és pénziigyi tranzakciok elszamoldsdra is
(elszdmoldsi egységként, nem mindennapi
haszndlatban) alkalmassd tennék.s Arrdl is
sz6l, hogy éppen azért kell az SDR-nek (mely
azonban nem elégitheti ki teljesen a tartalék-
valuta szerepét) nagyobb jelentdséget adni a
kozeljovében, mert a fiiggetlen globalis
pénznem létrehozdsa hosszabb id6t igényld,
sok politikai egyeztetést kovetel§ folyamat.®

Rovid tévon pedig mér az is eredmény,
ha a nemzetkozi kozosség és foleg az IMF
felismeri a jelenlegi rendszer rizikéit, beveze-
ti a rendszeres feliilvizsgdlatot (monitoring)
és értékelést (assessment), és idejekordn fi-
gyelmeztetd jelzéseket ad.

+ A dollir mint legfontosabb (tartalék)valuta kibocss-
t6ja, az USA az egész vildgnak hitelez, igy a pénzkibo-
csdtds haszna, a seigniorage, a bevételeit gyarapitja, rd-
addsul — a dolldrkereslet miatt — bizonyos hatdrok

kozott anélkiil novelheti nemzeti pénznemének kibo-
csdtott tdmegét, hogy komolyabb infliciés nyomdssal

kellene szdmolnia.

5 Oroszorszdg felvetése nagyon hasonlé volt a kinai

kozéptavii javaslathoz: szintén az SDR nemzetkozi

tartalékvaluta szerepét javasolta megerdsiteni.

¢ Azzal, hogy a G20 2009. dprilisi értekezletén felha-
talmaztdk az IMF-et 250 millidrd dolldrnyi SDR
potlélagos ,teremtésére”, tulajdonképpen megtették

az elsd kis 1épést a kinai és orosz javaslatokban is sze-
repld globilis likviditdsteremtés és az SDR szerepének

erdsitése irdnydban.
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Tovabbé: a kinai bankkormanyzé felveté-
se meggyengitené az Egyesiilt Allamok (és
dolldrjanak) jelenlegi kiilonleges viliggazda-
sagi stratégiai pozicidjit. Azaz nem kevesebbet
Jelent, mint a mai unipoldris vildgrend multipo-
ldrissd alakitdsdnak egyik lebetséges gazdasdgi
elemét. Kina soha sem rejtette véka ald, hogy
multipolaris viligrendben érdekelt.

Obama elndk az amerikai mundért és
érdekeket védelmezve két nappal Zsou bank-
kormanyzé kozleményének nyilvanossdgra
kertilése utdn azt nyilatkozta: nem hiszi, hogy
alternativ fizetési eszkozre volna szitkség, hisz
a dolldr éppen most erésodik (CRI-h, 2009.
03. 25.). Timothy Geithner amerikai pénziigy-
miniszter is hasonléan nyilatkozott, de a
hosszabb tdvon gondolkodé szakérték koziil
tobben is elismeréen fogalmaztak. Benn Steil,
az USA Nemzetkozi Kapcsolatok Tandcsd-
nak (think thank) kiilgazdasdgi igazgatdja azt
hangstlyozta, hogy ha most még nem is ak-
tudlis a Kina dltal propagdlt 4j pénznem, de
Kina javaslata fontos abbdl a szempontbdl,
hogy valéban idejekordn végig kell gondolni
egy Uj pénziigyi rend kérvonalait. ,Ugy
gondolom, hogy [...] Zsou Hsziao-csuan
nyilatkozata logikai és torténeti elemzése
alapjan kifogdstalan. Nagyon is tidvozlendd
hozzéjarulds a vitdhoz” (China Economic
Net, 2009; China Daily, 2009. 04. 25.). Jim
O’Neill, a Goldman Sachs londoni vezet6
kozgazdésza pedig kijelentette, hogy egy ilyen
fiiggetlen pénznemmel a dollar szabad drfo-
lyamdbdl adédé riziké kiiktathatd, a globalis
likviditds jol szabélyozhat6 (International
Business Times, 2009. 03. 23.). Hasonlé
idézhetd a gazdasigtorténet elmult évtizede-
ib&l Robert Triffintdl, James Tobintdl, vagy Paul
Volckertsl, a Federal Reserve Board korabbi
elnokétdl, tovabba pl. Robert A. Mundelltdl,

az eurd ,atyjawdl”, aki egyenesen lelkes a vi-

lagpénz gondolatdtdl és masoktdl is (ldsd:
Marshall, 2009; Garten, 2008).

Mindenné is figyelemre méltbb, hogy
az ENSZ Kozgytilés elnoke dltal 2008 oktd-
berében kikiildott, a Nobel-dijas Joseph
Stiglitz vezette szatkértdi bizottsdg (négy nappal
Zsou nagy vihart felkavar6 javaslatdnak
megjelenése el6tt kozzétett!) jelentése ugyan-
csak arra a kovetkeztetésre jutott, hogy egy
globdlis tartalékvaluta rendszerre (és egy
globdlis gazdasdgi koordindcids szervezetre)
van sziikség. A nemzetkozi tartalékok képzé-
sére 6k az SDR tovdbbfejlesztését tartjak al-
kalmas megolddsnak (Stiglitz, 2009). Kina
vizidi nem forradalmiak, a keynesi koncep-
ci6n alapulnak, de kovetkezetesebben, mint
ahogy az a Bretton Woods-i rendben annak
idején megval6sult. Mivel a jelenlegi nemzet-
kozi rend fenntartdsa mellett a fejlett kapita-
lista centrumoknak kiilénb6zdek lehetnek a
wészérdekeik, elképzelbetd egy a maindl is siir-
getdbb helyzet, amelyben létrejon Kina (a fejlé-
dé orszdgok) és mondjuk Eurdpa egyfajta dsz-
szefogdsa a stabilabb, messzemenden ellendrzitt,
Jjobban reguldlt nemzetkozi pénziigyi rendszer,
azon beliil egy nemzeti tartaléklképzésre alkalmas
(elszdmoldsi) vildgpénz létrehozdsa érdekében.

Osszefoglalva: Kina a valsig utin olyan
j nemzetkdzi pénziigyi rendszert tart sziiksé-
gesnek, amelyben: 1. a fejl6d6 orszdgok érde-
keit jobban figyelembe veszik (pl. stlyuk
novelése a pénziigyi intézményekben); 2. fize-
tési nehézségek dthidaldsdra regiondlis segély-
mechanizmusokat hoznak létre; 3. megerdsi-
tik a pénziigyi feltigyeletet; 4. erdsitik a vildg-
gazdasdg és a pénziigyi rendszer szabélyozdsit;
5. a nemzetkozi monetdris rendszer reformja
részeként lépéseket tesznek a rezsim diverzi-
fikaldsa felé; 6. hosszabb tivon nemzeti gaz-
dasdgoktdl fiiggetlen tartalékvaluta-rendszert,

egyben elszamoldsi pénzt vezetnek be.
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Tanulmdny

ESZMEK ES ESZKOZOK

a 23. Nemzetkozi Tudomdny-

és Technikatorténeti Kongresszus tanulsigai
(Budapest, 2009. jdlius 28.—augusztus 2.)

Az International Union for the History and

Philosophy of Science/Division on the

History of Science and Technology IUHPS

— Nemzetkozi Tudomdnytorténeti és Filozé-
fiai Unié/Tudomdny- és Technikatorténeti

Divizié) 1928-ban alakult, és békeidében

négyévenként tartja viligkongresszusdt. A 22.
kongresszus alkalmaval tartott kézgytilésen

2005-ben, Pekingben szavazték meg, hogy a

kévetkez$ kongresszus 2009-ben, Budapes-
ten legyen.

Ezzel a dontéssel a nemzetkozi tudds
kézosség négy évtized lelkes tudomdny- és
technikatdrténet, tudomdnyfilozdfiai és tech-
nikai fejlédéselemz8 munkdjét és nemzetks-
zi hlézatépitd torekvéseit ismerte el. Magyar-
orszdgon a tudomdny- és technikatdrténet
félig elismert diszciplina. Bizonyos szempon-
tokbdl 6ndllé, mds szempontbdl a treénet-
tudomdnyok kozé soroljdk. A hazai kutatok
nemzetkozi elismertsége azonban jelentds.
Ezért is volt a kongresszus irdnt hatalmas az
érdeklédés. A 21. szazadban a diszciplina ha-
zai fejlédése szempontjabdl rendkiviil fontos
nemzetkozi elismertséget és kapcsolatrend-
szert még az 1970-es években néhai Prof. Dr.

Szabadviry Ferenc akadémikus munkdssdga
alapozta meg;, aki féltékenység nélkiil nyitot-
ta meg az dltala kitaposott dsvényeket az
akkori fiatalok el8tt. Ezért ajdnlottdk a szer-
vezOk a kongresszust az § emlékének.

A kongresszus témdja az Eszmék és escho-
2ok tdrsadalmi dsszefiiggéseikben (ldeas and
instruments in social context) volt. Ez a nagyon
széles éma tette lehetévé — egyebek mellett,

— hogy a Fold 61 orszdgabdl 1246 kutatd érez-
ze a kongresszust megfelel helyszinnek ered-
ményei bemutatdsdra. Az eléaddsok felolelték
a tudomdny- és technikatorténet egészét az
dkortél akozeljovdig a vilig minden pongjan.
Az 6tkontinensrél érkezett részevevdk szdma
meghaladta az 1400-at. Ezzel a budapesti
kongresszus az eddig megrendezett huszon-
hdrom kéziil a legnagyobb volt. A j6 téma-
valasztdson kiviil a szakma kivdlé mavel6i
koziil felkért és sszedlle helyi szervezdbizott-
sdg gondos, lelkes és lendiiletes munkdja
alapozta meg a nagyszdmu jelentkezést.”
"Mistél év dldozatos, dnkéntes munkdajic koszoni ite
mega tudomdnyos szervezdbizottsignak annak elnske

Vamos Fva és térselnoke, Hencsey Gusztdv. A bizottség
tagjai voltak: Bartha Lajos, Darvas Gyorgy, Karl Hall,
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A kongresszus munkdja az aldbbi szervezeti
Jormdlkban zajlott:

A megnyit6 utdn, a kozépss és az utolsé na-
pon plendris elbaddsok hangzottak el. A meg-
nyit6 plendris el6addsait az év kiemelt émdi,
a Darwin-évfordulé és a csillagdszat éve, va-
lamint a vendégldté orszdg tudomdnyos

eredményei hatdroztdk meg. James Moore

Darwin szent tigye cimi el6adéséban bizonyi-
totta, hogy Darwin eszméi hathatés érvek

voltak a rabszolgasdg eltorléséére folytatott

harcban, és hogy az alkoté ezt maga is igy
szanta. Paolo Brenni Olaszorszdgbdl A csilla-
gdszat firadsdgos anyagi oroksége cim alatt arrdl

sz6lt, milyen nehézségekkel taldljak magukat

szembe a muizeumok, amikor a 19. szdzad

rank hagyott nagyméretii csillagiszati épiile-
teit és eszkozeit probaljék az utdkornak meg-
menteni és a jelenben fenntartani. A magyar
tudds kozosség és a nagyvildg kapcsolatairdl

Hargittai Istvin akadémikus szélt Magyaror-
szdgrol a vildgban: a tudomdny ,marslakdi. ..”
cimii eldaddsiban. A hatvanegy orszdgbdl

jott kozonség érdeklédéssel fogadta annak

bemutatdsdt, mit tettek a magyar emigréns

tudésok az Amerikai Egyesiilt Allamokban

a szabad vildg és a demokracia védelmében

a masodik vilighdbor idején.

A ko6zépsé plendris sorozat a korunkra is
hatdssal 1év6 tudomdnytorténeti jelenségek-
kel foglalkozott. Ekmeleddin Thsanoglu az
iszldm ésa modern tudomdnyok kapcsolatdt
elemezte, és bizonyitotta, hogy az iszlim a
tudomdnyok fejlédésének j6 kornyezetet tud
teremten. Sotia Strabatiova és Antonin Kost-

Hronszky Imre, Kampis Gydrgy, Kapronczay Kiroly,
Kazmér Miklés, Kiss Olga, Kovécs Liszl6, Kutrovicz
Gébor, Ling Benedek, Munkdcsy Katalin, Németh
Jézsef, P4l Vikror, Palasik Mdria, Pallé Gdbor, Ropoly
Laszl6, Szegedi Péter, Varga Benedek, Zemplén Gdbor.

lan Tuddésok szamiizetéshben — a totalitdrius
uralmak jelensége. A csehszlovik eset cimi elé-
addsukban egy dtfogd nemzeti projektet is-
mertettek, mellyel négyezernél is tobb emig-
rdlt cseh tudés és mérn6k munkdssagdr taredk
fel. Robert Halleux a technoldgiatranssfer a
modern Eurdpdaban kérdéskort f6leg a korauj-
kori eurépai banydszat példdjan mutatta be.

A plendris el6addsok az utolsé napon egy
csillagdszati téma mellett a nék tudomanyban
betolote szerepével foglalkoztak. Ez utébbi
kiemelt témdja volt a kongresszusnak. Alexan-
der Jones az antikiithérai szerkezet jelentdségé-
16l szolt a gorog csillagdszatban. A miszer
bizonyos fokig jelképe is volt a kongresszus-
nak, s masolatban ki is dllitottdk a regisztrdci-
6s pult mellett. Margaret Rossiter bemutatta
a Nok a tudomdnyban az Egyesiilt Allamokban
cim sorozatanak késziilé harmadik koteté,
mely a témdt 1974-t6 targyalja, s ugyanolyan
alapm(i lesz, mint a el6z6 két kotet. Annette
Vogt Nék a tudomdnyban Eurépdban: Sonja
Kowalewskajdtél Dorothy Hodgkinig cim(
anyaga mélté médon zdrta a kongresszust.

A szimpdziumok olyan 6nszervez3dé egy-
ségei ezeknek a kongresszusoknak, melyek
témdjat két kiilonbozd orszdgbdl valé tudds
dolgozza ki, és a nemzetkézi programbizott-
sig hagyja jovd. Az ICHST (International
Congess of the History of Science and Tech-
nology — Nemzetkozi Tudomdny- és Tech-
nikatorténeti Kongresszus) szerkezeti rendje
szerint ilyen szimpéziumot az IUHPS nem-
zetkozi bizottsdgai is szervezhetnek. A kong-
resszusta 94 szimpdziumtémat fogadtak el a
szervezdk. A szimpéziumok keretében Ssz-
szesen 686 el6adds hangzott el 26 teremben
parhuzamosan. Az el6addkat a szimpdziu-
mok szervezdi hivtak meg.

A legnagyobb szimpézium-sorozatot a

technikatdrténészek szervezték ICOHTEC,
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44 eléadis). A kongresszus témdjabol ad6dé-
an kiemelked§ szimpézium és nagy szekci6
foglalkozott a miszertorténettel. Két szimpézi-
um és egy szekei6 foglalkozott a ndkkel a tu-
domdnyban é a tdrsadalmi nemek szerepével.
Onmaggban is konferencidnak beill§ szimpé-
ziumot rendeztek a Technikai fejlodés, kornye-
zet & kockdzar émaban. A legtébb szimpé-
zium az év kiemelt émdjdval, Darwin elmé-
letének fogadtatisdval foglalkozott.

A helyi szervezdbizottsdg feladata ezeken
a kongresszusokon az olyan szekciétémak
meghirdetése, melyekre a kutat6k meghivés
nélkiil jelentkezhetnek. Otven ilyen témavolt,
s ezek az Skortdl napjainkig dlelték fel a tudo-
miény- és technikatérténet minden 4gdt.
Szekcidel6addsokat 560-an tartottak.

A kongresszus részét képezte a rendez
szervezet, az [UHPS/DHST két kozgyfilése,
ahol a résztvevdk orszdgonként szavaztak gaz-
dasdgi és szervezeti tigyekrdl. Tisztdjitds volt,
és dontoteek arrdl, hogy a kovetkezd, a 2013-
as kongresszus szinhelye Manchester lesz.

Akongresszus ideje alatt zajlottak az Unié
tizenhdrom nemzetkozi bizottsdgdnak tiszt-
0jit6 kozgytilései, barad taldlkozdi, fogaddsai,
az 4ltaluk rendezett koncertek, szinhdzi els-
addsok, filmvetitések.

A kongresszus egyik eseményeként a
Nemzetkozi Tudomdnytorténeti Akadémia
tartotta esedékes tilését és eléaddsat. Ez a szer-
vezet az Unié megalapitéja, és azéta is vele
parhuzamosan és timogatoként mikodik.

A kongresszus k6zéps6 napjdnak déleléte-
jén a kozgytilési kiildoteek kivételével a részt-

> Jet készonik meg a szervezSk a szives fogadtatdst a
Magyar Miiszaki és Kozlekedési Miizeum (MMKM)
Kézponti Epiiletében, az MMKM Tanulmdnytiraban,
az MMKM Ontddei Mtizeumdban, az MMKM
Elektrotechnikai Mizeumdban; a Magyar Természet-
tudomdnyi Mizeumban, a Magyar Foldrajzi Muze-

vevSk Budapesten és kornyékén szakmai -
togatdsokat tettek tizenegy intézményben.”

Kiemelkedden jol sikertilt része volt a
kongresszusnak a vildg tizenot tudomany- és
technikatorténeti szakkonyvkiadéjanak
konyvkiallitdsa.

Akongresszus utdn a hozzd csatlakozd két

Lszatelitrendezvényre” kertilt sor. Az egyik, a
Nemzetkozi Szimmetriafesztival Budapesten;
a masik, a 7. Nemzetkozi Kémiatorténeti
Konferencia Sopronban zajlott. Mindkett6-
nek egyenként t6bb mint nyolcvan résztvevs-
je volt.

A kongresszus kiemelkedd szakmai szin-
vonaldhoz, remek hédlézatépitési (networking)
eredményeihez a kellemes és hat¢kony kor-
nyezetet a jol kivélasztott szervezdesoport, a
SCOPE Kift. — Hencsey Gusztdv igazgatd,
Kindl Mariann helyi szervezé és Richter Vik-
tor programszerkesztd — biztositottdk.

A kongresszusnak a Budapesti Miiszaki
és Gazdasigtudomdnyi Egyetem kézponti
épiilete adott otthont. Nagyon sikeres volt,
és j6 szolgdlatot tett a MOLCOMP Kft. szd-
mitdgépes konferenciaszervezd rendszere.

Eztiton koszonik a rendezSk a Miszaki
és Természettudomadnyos Egyesiiletek Szovet-
sége és annak Tudomdny- és Technikat6rté-
neti Bizottsdga részérél a Nemzeti Kutatdsi
és Technoldgiai Hivatal timogatdsdt, mely
lehet6vé tette a programok szinvonalas lebo-
nyolitdsdt, a maradand¢ és szinvonalas kiad-
vanyok megjelentetését. A szervezok itt fejezik
ki héldjukat a Magyar Tudomdnyos Akadé-

mia Tudomdny- és Technikatorténeti Komp-

umban, a Magyar Foldtani Mazeumban, a Magyar
Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben, az Eotvos Lo-
rdnd Tudomédnyegyetem Természettudomdnyi Mize-
umdban, a Semmelweis Orvostérténeti Mlzeum
Kényvtdr és Levéltdrdban, a Magyar Kereskedelmi és
Vendégltdipari Miizeumban.
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lex Bizottsiganak a szakmai segitségért és az
UNESCO Magyar Nemzeti Bizottsdgnak a
szakmai és anyagi segitségért, mellyel lehetd-
vé tették kutatok részvételének tdmogatasit.
Amint a kongresszus idején megtartott
huszonegy bizottsigi kozgytilés, illetve kii-
l6nleges értekezlet is bizonyitja, legaldbb 6t-
ven uj, illetve tovabbvitt eurdpai és vildgszin-
tli egytittmiikodés tekinthetd a kongresszus
eredményének. A Magyar Tudomdnyos
Akadémia részérél a kongresszust Csépe Va-
léria f8titkdrhelyettes tidvozolte és Krod
Norbert alelndk zdrta be. A kongresszus egyik
f6 erénye a remek hdlézatépitési lehetdség
volt. A résztvevdk, ebben a szakmdban eddig

nem ldtott mértékben toltoteék az idét hals-

zatépitéssel, kutatasi projektek kidolgozdsaval
és osszehangoldsdval. Mindez nagyban hoz-
zdjarult a hazai tudomény- és technikat6reé-
neti kutatdsok megismertetéséhez és nemzet-
kozi tekintélyének Sregbitéséhez.

Amennyiben sikeriilt felkelteni az olvasd
figyelmét a 23. Nemzetkozi Tudomdny-és
Technikatorténeti Kongresszus irdnt, kérjitk
litogasson el a Kongresszus honlapjdra: www.
conferences.hu/ichstog. Ott 2013 végéig
megtaldlni a teljes programot, az eléadds-ki-
vonatokat és a hangulatot megorokitd fény-
képgaléridt.

Vimos Eva
a helyi szervezdbizottsdg elnoke

i

il
Il
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TUDOMANYOS NACIONALIZMUS:
ATERMESZET TORTENETI MEGKOZELITESE

A 19. SZAZAD MAGYARORSZAGAN*
Pall6 Gabor

az MTA doktora, tudomdnyos tandcsadd,
MTA Kutatdsszervezési Intézet

gabor.pallo@ella.hu

Az aldbbiakban a ‘tudomdnyos nacionalizmus’
kifejezést két értelemben haszndlom: a tudo-
ményon belil jelentkezd nacionalizmus ér-
telmében, illetve a tudomdnyon alapuld
nacionalizmus értelmében, azaz amikor a
tudomédnyt direke politikai célokra haszndljak,
érvrendszerként a nacionalista ideoldgia vagy
politika igazoldséra. Ebben az esetben persze
nem a tudomédny, hanem a politika naciona-
lista. Az els6 értelem azonban arra utal, hogy
maga a tudomdny sem marad mindig sem-
leges. Béségesen taldlhatdk a tudomdnyon
beliil is nacionalista vondsok, mégpedig nem
csupdn a tudomdny intézményi mikodésében,
hanem kogpnitiv tartalmdban is. Ez utébbit,
a tudomdny tartalmdban, mondanivaléjaban
kimutathaté nacionalizmust nevezem ’episz-
témikus nacionalizmusnak’, megkiilonboz-
tetésiil a politikai, intézményi, kulturlis vagy
érzelmi nacionalizmustdl, melyek persze a

tudomdny berkeiben épptigy kimutathatéak,

* A 2009 juliusiban Budapesten tartott tudomdnytor-
téneti vildgkongresszus (23" International Congress on
the History of Science and Technology) egyik szekci-
6jaban Science and Political Context cimmel az Osztrdk—
Magyar Monarchia tudomdnyos gondolkoddsdnak
stilusait vizsgdltdk. Az irds az itt elhangzott el6adds
publikaldsra szdnt szovegének forditdsa.

minta tdrsadalom mds mozgalmaiban, rend-
szerében, gondolkoddsmédjaiban. (Tudomd-
nyon’ ebben az 6sszefliggésben a természettu-
domédnyokat értem: fizikt, kémidt, biologidt
mint gondolati és tdrsadalmi rendszereket.)
[rdsom a19. szazadi magyar tudoményra
osszpontosit. F8 dllitdsa, hogy episztémikus
nacionalizmus’ bizony létezhet, azaz megje-
lenhet a nacionalizmus a tudomédny intellek-
tudlis tartalmdban is, kivaltképp a természet-
rajzban, illetve a természetrajzi megkozelités-
ben, mely domindns vondsa volt a magyar-
orszigi természettudomdnynak egészen az
elsé vildghdboruig. Ha pedig ez igaz, akkor
a magyar tudomdny legalibb eddig alapve-

téen nacionalista volt.

Nacionalizmus a tudomdnyban

Ernest Gellner sokszor idézett meghatdrozdsa
szerint ,,a nacionalizmus lényegében politikai
alapelv, amely azt tartja, hogy a politikai és a
nemzeti alapegységnek kongruensnek kell
lennie.” (Gellner, 1996, 1.) Azaz valamely
nemzet tagjainak egyetlen dllam hatdrai ko-
zottkell élnie, illetve egy dllam hatdrain beliil
egyetlen nemzet tagjainak kell élnitik. Ennek
megfelelden, folytatja Gellner, a nacionalista
principium akkor sériil, ha 1. valamely dllam
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nem foglalja magdban a nemzet Gsszes tagjdt;

2. haazadott nemzet minden tagjit magdban

foglalja, de rajtuk kiviil méds nemzet tagjait is;

és 3. ha az dllam nem fogja 4t a nemzet min-
den tagjdt, de élnek az dllamon belill més

nemzet tagjai is. Gellner hozzdteszi, hogy a

nacionalista érziilet kivéltképpen érzékeny

arra a helyzetre, amikor ,,a politikai alapegy-
ség kormdnyz6i méds nemzethez tartoznak,
mint az dltaluk kormdnyzott tbbség.” (Gell-
ner, 1996, 1.)

A 19. szdzadi magyar politikai helyzetet
konnyedén elhelyezhetjitk Gellner sémdjé-
ban. A nacionalista principium Gellner md-
sodik pontja szerinti sériilést szenvedett:
Magyarorszigon nem csupan magyarok éltek,
hanem nagyszdmu nemzeti kisebbség is, ré-
addsul a féhatalom mds nemzet tagjainak
kezében volt, a Habsburgokéban, akik nem
Magyarorszigon éltek. Gellnernek igaza van:
anemzeti érziiletet csakugyan mélyen érintet-
te ez a helyzet. A nacionalista érziilet hosszu,
hosszt id6re az egész magyar magaskultira
legfébb jellemzdjévé vilt. Kozvetve vagy
kézvetleniil szinte minden mivet vagy miifajt
atitatott, koltészetet, irodalmat, zenét, szinhd-
zat, festészetet.

A magyar nacionalizmus a kériilmények-
nek megfeleléen két arcot mutatott. Egyfeldl,
a magyarok valtoz6 intenzitdst és formdju,
de szlinni nem akaré kiizdelmet vivtak ide-
gen kormdnyzdik, a Habsburgok ellen; ezt a
kiizdelmet hésies érzelmek kiséreék, és hdsi-
es fogalmakkal irtdk le. Mdsfeldl, a magyarok
kormdnyoztdk a hatdraikon beliil él6 nem-
zeti kisebbségeket, melyeket tobbé-kevésbé
lenéztek. Magasabb rendiinek tartottdk ma-
gukat a nemzeti kisebbségeknél, magukhoz
akartdk asszimildlni a nemzetiségeket. Ennek
megfeleléen a magyar magaskultirdban a
nemzeti kisebbségek képvisel6it gyakran 4b-

rézoltdk ironikus, leereszkedd hangnemben,
ha nem cinikusan vagy éppen ellenségesen.

It azonban politikai alapelvnek tekintjiik
a nacionalizmust, raciondlisan kezelhetd
principiumnak, nem szubjektiv érzésnek,
nagyobb rétegek érziiletének. De még ebben
az esetben is nehézséget okoz, hogy a tudo-
mdnyt tobbnyire ismeretrendszernek tekint-
jiik, mely univerzdlis torvényeket keres, 4lli-
tdsainak igazsdgdt —legaldbbis a mertoni elvek
szerint — univerzdlis normdk alapjén biraljuk
el, nem pedig aszerint, hogy a tudds milyen
tdrsadalmi osztdlyhoz, vallishoz, nemhez
vagy éppen nemzethez tartozik, és akkor nem
is emlitettitk a tudomdnyos ismereteket.
(Merton, 1973) Folvetédik tehdt a kérdés:
egyaltaliban lehet-e a tudomdnynak kapcso-
lata a nacionalizmussal.

Gellner nacionalizmus tipolégidja hdrom
tényezd ilyen vagy olyan kombindcidjin
alapszik: 1. a politikai kdzosségen beliil miiko-
dé kozponti hatalom jellege, 2. a kdzosségen
beliil zajl6 szervezett nevelés, végiil 3. a kozos-
ség tagjai dltal elismert kozos kultira (alap-
vetéen magaskultiira). Ennek alapjin nyolc
tipust kiilonbéztet meg, koztiik kiilon tipus-
ként a Habsburg-nacionalizmust (Gellner,
1996, 88-89.), ahogy John Plamenatz is kiilon
kategé6ridnak tekinti az dltala keleti tipust
nacionalizmusnak nevezett fajtdt (Plamenatz,
1976). Akarhogy is, a tudomdny mint tdrsa-
dalmi entitds Gellner mindhdrom tényezd-
jével meghatdrozé jelentSségli kapesolatban
4ll, és ha nem is mertiliink el a specidlis nacio-
nalizmus-tipusok elemzésében, ésszertinek
tlinik olyan nacionalista vondsok utdn kutat-
ni a magyar tudomdnyban, mint amilyenek
utdn akkor kutatndnk, ha a magaskultira
mds teriileteit vizsgdlndnk, példdul a zenét,
irodalmat vagy tincmiivészetet. Feltéve per-
sze, hogy a mertoni normdk ellenére egydlta-
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lan értelmes véllalkozasnak tartjuk az efféle
kutatdst.

A nacionalizmust tehdt politikai princi-
piumnak tekingjiik, a nacionalista tudomanyt
ebbél kovetkezden politikai aktornak, mely
hatékonyan képes szolgdlni egy politikai célt:
a homogén nemzet megkonstrudlds.

Tudomdnyon alapulé nacionalizmus

A magyar nacionalizmus mindkét oldala, azaz
mind az idegen kormanyzdk, mind pedig a
nemzeti kisebbségek felé fordulé oldala, kii-
l6nféle ideoldgidkra tdimaszkodott, hogy le-
gitimdlja er6feszitéseit a homogén nemzet
megkonstrudldsira. Azt, hogy a tudomany
milyen alkalmas eszkoznek bizonyulhatott,
jol mutatja a darwinizmus gyorsan novekvd
népszertisége az 1860-as évek Magyarorszd-
gan. Darwin {8 miive, A fajok eredete 1859
végén jelent meg Anglidban, néhany hénap-
pal késébb mdr magyar ismertetést is kozol-
tek réla egy folydiratban. A szerz$ Janosi
Ferenc katonatiszt volt, Gjsdgiré, igazsdgligy-
minisztériumi titkdr, aki jogot tanult, teolé-
gidt és kémidt. A darwinizmust ismertet6 els6
magyar konyv (1864-ben jelent meg) szerz6-
je Rénay Jacint katolikus pap, aki a forrada-
lomban és a szabadsigharcban jétszott akti-
vitdsa kovetkeztében menekiilésre kényszeriilt.
1850-ben Anglidba tivozott, és tizenhét év
miulva tért haza. O sem volt tehdt a természet-
rajz szakembere, ahogy Greguss Agost, az
esztétika professzora sem, aki 1863-ban tartott
el6addsiban elsének biralta az Akadémidn a
darwinizmust. A darwinizmus népszer(ibb-
nek tlint a kozértelmiségiek,” majd a politi-

' Jobb hijin ’kézértelmiséginek’ neveztem azt a cso-
portot, melyet angolul ’public intellectual-nak szokds
hivni. Azokat az értelmiségieket hivjdk igy, akik rend-
szeresen hallatjdk hangjukat a széles kozonséget fog-
lalkoztaté vagy érintd tigyekben.

kusok és szociol6gusok kozott, mint a termé-
szetrajz szakemberei kozott.?

Két tényez§ jitszik [ényeges szerepet a
gyors recepcié kialakuldsdban. Az egyik -
nyezd elméleti, mégpedig el6bb a hegeli filo-
z6f1a jelentds szerepe a szédzad elején, mely a
fejlédésgondolatot a gondolkodds 1ényeges
elemei koz¢é emelte, majd a hegelianizmus
népszerliségének csokkenése, vele parhuza-
mosan a pozitivizmus novekvd befolyisa az
1850-es évektdl kezdve. A pozitivizmus irdnti
érdeklédés fokozdddsa Ssszekapcesolédott a
tudomadnyok egyre nagyobb megbecsiilésével
a nemtudomdnyos korokben is. A mdsik
tényezd éppen a politikai, ideoldgiai és emo-
ciondlis nacionalizmus novekedése, mely j
érveket, Uj fogalmi készletet kapott a széles
korben megismert darwinizmustdl, kivale
Herbert Spencer darwinizmusra épité pozi-
tivista filozofidjacol.

A darwinizmus tudomanyos fogalmakat
nydjrott tehdt annak igazoldsdra, hogy a
magyar nemzet f6lényében van nemzeti ki-
sebbségeivel, a szlovakokkal, romdnokkal
vagy a ruténokkal szemben, melyeket a létért
foly6 harcban a magyaroknal kevésbé sikeres
fajoknak tekintettek. Szamos politikai szerzé
tdmaszkodott ilyen érvelésre. Példdul Beksics
Gusztdv publicista, alkotmdnyjogdsz, orszdg-
gytlési képviseld, az asszimildcids politikdt
tdmogatta, a nemzetiségek asszimildldsdt,
szemben autonémidjuk kiszélesitéséért foly-
tatott harcuk elésegitésével. Beksics szerint a
magyar faj a nemzeti kisebbségek folote 4ll,
merta magyar faj nem tiszta, hanem t5bb faj
keveréke, nem gy, mint a nemzeti kisebb-
ségeket alkotd fajok, példdul a romdnok. A
magyarok folényének novelése céljabél fon-
* Darwin magyarorszdgi recepcijdra vonatkozé adatok
és hivatkozdsok kordbbi tanulmédnyomban taldlhaték
(Pall8, 2009).
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tos, hogy keveredjenck a kevésbé fejlett fa-
jokkal, mert igy még inkdbb megerdsodik a
magyar faj, mikozben persze a gyenge kisebb-
ségeket alkotd fajok fokozatosan elttinnének.
Beksics szerint a Kérpdt-medencében €16
osszes faj érdeke, hogy a magyar fajhoz asszi-
mildlédjon (Beksics, 1895, 1896). Ez a fajta
logika csaknem automatikusan vezetett a 20.
szazad elején kibontakozott eugenikai moz-
galomhoz Magyarorszdgon.

A biolégiai érvelés Magyarorszdgon épp-
ugy elterjedt az Osztrak—Magyar Monarchia
id8szakaban, minta kor szimos mds eurdpai
orszdgaban. A tudomany a nemzeti érzelmek
és a nacionalista politikdk intellektudlis alap-
jaul szolgdlt egy olyan orszdgban, ahol a ma-
gyar é nem magyar népesség kozotti viszony
a politika alapvetd tigye volt (Turda, 2004.).

A tudomdny intézményi nacionalizmusa

J6llehet a tudomdnyt nemzetkozi, transzna-
ciondlis, kozmopolita vagy éppen univerzalis
véllalkozdsnak szokds tekinteni, alapvetd
szervezete jobbdra nemzeti keretekben miko-
dik, miéta nemzetallamok léteznek. A tirsa-
dalmi entitdsnak tekintett tudomdnyt akkor
tekinthetjiik nacionalistinak nemepisztémi-
kus értelemben, ha az dllam tudomdnyos
intézményeit deklardltan csupdn azért md-
kodteti, hogy sajdt céljait szolgdlja akdr az
dltala kormdnyzott nemzet magaskultiirdja
kiszolgaldsaval, akdr a nemzet gazdasdgi,
technolégiai fejlesztésének elésegitésével.

Magyarorszagon is alapitottak kiilonféle
tudomdnyos intézményeket, melyek elésegi-
tették a harcot az ellen, hogy a Habsburgok
megsértsék a nacionalista alapelvet. A Magyar
Tudomanyos Akadémia példdja jol illuszerdl-
ja ezt a jelenséget.

A magyar tudés térsasdg létrehozdsdt 1825-
ben hatdrozta el az orszaggytilés Széchenyi

Istvin kezdeményezésére, aki elkotelez8dote
a modernizdlt Magyarorszdg konstrukciéja
mellett. Jéllehet a tudés tdrsasdgot magdn-
adomanyokbol kivantdk létrehozni, a torvény
eléirta, hogy az alapitishoz sziikség van a
Habsburg csdszdr jévihagyasara, aki egyszer-
smind magyar kirdly is volt> A Magyar Tu-
domanyos Akadémia egész torténete sordn
tudds tdrsasg (learned society) maradt. Ho-
lott, a téma reprezentativ mivének szerzéje,
a torténész James McClellan szerint tudds
tdrsasdgokat tipikusan sokkal kordbban, a 18.
szazad folyamdn hoztak létre, mig a 19. szd-
zadban mdr specializalt tudomdnyos térsasé-
gokat alapitottak, amilyen példdul az 1807-
ben Londonban életre hivott Geoldgiai
Tarsasdg, melynek célja, hogy a kifejezetten
geolégidval foglalkoz6 szakemberek szaméra
biztositson férumot, akiket kevéssé érdekel-
nek a szép versek vagy, mondjuk, a nyelvészet
késhegyre men vitdi. Ezzel szemben a tudés
tdrsasdg (learned society), amilyen példdul a
17. szézadban létrejote Académie frangaise,
nagyon eltéré témakoroket fedett le, nyelv-
tudomdnyt, filozdéfidt, irodalmat, képz6mi-
vészetet, torténelmet, orvoslést, mezégazda-
sdgot, gazdasigtudomanyt és persze a tudo-
ményt. A Royal Societyhez hasonlan tdrsa-
dalmi és kulturdlis intézmény volt ez a tdrsa-
sag, mely reprezentalta a fenndll6 uralom, az
ancien régime hatalmdt, hatalmassdgit.
(McClellan, 198s, 3.)

A Magyar Tudoményos Akadémia mel-
lett t6bb nemzeti jellegti intézmény jote létre
a reformkor idején, példdul a Nemzeti Mad-
zeum (1802) vagy a Nemzeti Szinhdz (1837).
A nyugat-eur6pai orszdgok hasonl6 intézmé-
nyei, példaul a Louvre vagy a Royal Society,

3 Az MTA keletkezéstorténetée lasd R. Varkonyi, 1975.
9—28.
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az dllam kozponti hatalmanak reprezentdcio-
jat szolgdltdk, melyet olykor, példdul Napé-
leon esetén egyetlen személy testesitett meg.
Ezzel szemben Magyarorszigon ezek a nem-
zeti intézmények éppenséggel a kozponti
hatalom (ti. a Habsburg-hdz) elleni ldzaddst
reprezentiltdk. Gellner nacionalista alapelvé-
vel teljes Gsszhangban, ezek az intézmények
ndlunk a nemzeten kiviilrdl torténd kormdny-
zast oppondltdk, hangsilyozva a nemzeti
homogenits sziikségességét.

Egyetértve Eric Hobsbawm dltaldnos
érvelésével, Magyarorszigon is az egyik leg-
fontosabb harci terepnek bizonyult a magyar
nyelv haszndlata a magaskultirdban (Hobs-
bawm, 1997). Statdtumai két célt tliztek az
Akadémia elé: a magyar nyelv miivelését és a
tudomdny népszerdsitését, valamint miive-
lését. Hat osztdlyba szervezddote a munka:
nyelvészeti, filozéfiai, torténeti, matematikai,
jogi és természettudomdnyi osztdlyba. Az
osztdlyszerkezet mdr 6nmagdban mutatta az
intézmény tudds tdrsasig (learned society)
jellegét. Eredeti szdndékai szerint teljes tevé-
kenységét, mely 1831-ben kezd6d6tt, magyar
nyelven végezte.

A magyar tudomdnyos nyelv azonban
még a megkonstrudlds id6szakdt élte, annak
a nyelvijitdsi mozgalomnak egyik dgaként,
amely a magyar nyelvet a magaskultira céljai-
ra is alkalmassa kivinta tenni. A kémia pél-
ddul megprobalta az Gsszes idegen kifejezést
Gjonnan konstrudlt magyarra cserélni, mi-
kozben a konstrudlas szabdlyai szerzénként
valtoztak. Még az olyan kozonséges nemzet-
kozi kifejezések, mint oxigén’ vagy reakcid is
magyar nevet kaptak, és akkor még nem be-
széltiink a komplikaltabb vegyiiletek neveirdl.
Az Akadémia a helyes tudomdnyos nyelv
koriili vitaktdl volt hangos szinte az egész 19.
szazad folyamdn. A kémikusok kozossége a

szazad vége felé jutott arra a kompromisz-
szumra, amely szerint bizonyos idegen kife-
jezések, példaul "oxigén’, *oxid’ vagy reakcid’
megmaradhat, és keverhetd sajdtos magyar
szavakkal, példdul ’szén’, vegytilet stb.

A magyar nyelv tigye fontos szerepet
jatszotta nacionalista harcokban. Egyetemen
magyar nyelvii kémiai el6addst (hogy a példs-
ndl maradjunk) az 1848-as forradalom id6-
szakdban tartottak elészor. Nendtvich Karoly
volt az el6ad6, az Akadémia tagja, a Polytech-
nikum tandra. A Polytechnikum 1871-ben
egyetemi rangot kapott, és az akkoriban
meghalt Habsburg f6hercegrél, nadorrdl, ne-
vezték el Jozset Miiegyetemnek. Nendtvich
eredetileg orvosnak tanult, késébb természet-
rajzzal foglalkozott, botanizalt, a reformkor
kultardjde és politikajat alakité csoport tagja,
tele hazafias szenvedéllyel. Az 1848—49-es
forradalom és szabadsdgharc leverése utdn a
tanitdsi nyelv ismét német lett egészen 1860-
ig, amikor jra engedélyezték a magyar nyelv
haszndlatit. Nendtvich Kéroly is elveszitette
dlldsét, dm viszonylag hamar visszatérhetett
az egyetemre, alacsonyabb beosztdsban. Nagy
utazisokat tett kiilfoldon, még az Egyesiilt
Allamokban is jrt, é utkonyvet irt réla. Fon-
tos és sikeres kémiai tankonyveket irt. Végiil
visszanyerte professzori dlldsdt, st a Miegye-
tem rektori tisztségét is betoltotte. Idds kord-
ban részt vett a korai antiszemita mozgalmak-
ban, kényvet irt a zsid6kérdésrdl.+
Episztémikus nacionalizmus
Amikor azt vizsgdljuk, miként miikodik a
nacionalista alapelv a tudomany intézményei-
ben, ideértve a nyelvet is, a tudomdnyt szocio-
légiai entitdsnak tekingjiik, figyelmen kiviil

+ Nem késziilt terjedelmesebb életrajz Nendtvich Ké-
rolyrél, de néhdny kényvben felbukkan a neve. Lésd
pl. Szabadvdry — Sz8kefalvi-Nagy, 1972, 201—203.
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hagyva, hogy a tudomédny alapvetd funkci6-
jamégiscsak ismeretek eléallitdsa. Alapkérdés
tehdt, hogy maga a termék, a tudomdnyos
ismeret, lehet-e nacionalista a nacionalista
alapelv értelmében. Més szavakkal: képes-e
atudomdnyos ismeret elésegitenia homogén
nemzet létrehozdsdnak céljit, ahelyett, hogy
osszemberi célokat szolgdlna, ahogy az uni-
verzalizmus normdja megkovetelné.

A magyar tudomdnyban meghatdrozé
jelentéségli irdnyzatként volt jelen a termé-
szetrajzi szemlélet egészen az 1920-as évekig,
nem mintha alternativdja, az univerzalisztikus
természetfilozdfiai megkozelités teljes mér-
tékben hidnyzott volna. Természetfiloz6fidn
ebben az dsszefliggésben nem a német roman-
tika Naturphilosophie-ja értendd, hanem az
arisztotelészi hagyomdny, mely a jelenségeket
els6 elvekbdl kivinja megmagyardzni eviden-
cidk és logikai eszkdzok segitségével. A tudo-
mdnytorténeti és tudomdnyfilozdfiai iroda-
lom f8leg ezt a hagyomdnyrt, illetve ennek
kiemelkedd példdit elemzi, Kepler, Galilei,
Newton, Maxwell, Einstein és tarsaik esetét,
életmivét. Az elméletekhez vonzédé toreé-
neti szakirodalom kevesebb figyelmet szentelt
a természetrajznak, dmbdr Michel Foucault
filoz6fidjaban és az evolucidval foglalkozd
hatalmasra novekedett szakirodalomban
novekvd érdeklddés figyelheté meg a termé-
szetrajz torténete irdnt (Foucault, 2000). A
természetrajz nem torekszik demonstrativ
igazsdgok felmutatdsdra, inkabb leirja a ter-
mészetet, tdrgyakat gyijt, novényeket, dlla-
tokat, dsvanyokat, ezeket képeken dbrdzolja,
feltérképezi leldhelyiiket, katalogizalja Sket,

s A természetrajz latin megfelel8je: *historia naturalis’,
angolul: "natural history’. Ennek ellenére magyarra
természetrajznak, nem természettdreénetnek szokds
forditani, hogy megkiilonbéztessiik a természet mult-

jéval (példdul foldtorténet) foglalkozd tudomdnyterii-

rendszereket hoz létre a tdrgyak elrendezésé-
re, és a rendszerekrdl némelykor azt gondol-
ja, hogy Isten adta Sket, némelykor, hogy a
természet, némelykor pedig, hogy csupdn az
ember praktikus gondolkodssa.

Kevés kivételtd] eltekintve kiilon vildgban
ének a természetfilozdfiai és a természetrajzi
hagyomdnyt kutatok: valaki vagy a termé-
szetrajzi megkozelités torténetét kutatja, vagy
a természetfilozéfidée, és csak ritkdn mind-
kettéét. A kivételek kozé tartozik a Harvard
Egyetem fizikatorténésze, Peter Galison, aki
akéthagyomany osszefliggését tanulmdnyoz-
za. Galison szerint ,a tudomdnyon beliil
hasadas volt a fizikai vildg absztrakt, redukcio-
nista megkozelitése és természetrajzi megko-
zelitése kozott, amit Goethetd] Maxweillig a
szerz6k morfoldgiai tudomdnyoknak nevez-
tek.” Galison hozzaftizi, hogy az absztrakt
tudomdny egyoldaltsdgival szemben tald-
lunk egy mdsik kutatdsi idedlt, melyet a
morfolégiai tudomdnyok testesitenck meg.”
(Galison, 1997, 75.) Galison észrevette, hogy
szoros kapesolat alakult ki a természetrajz és
amiivészet kozott: , festk és koltdk probaltak
megragadni olyan jelenségeket, mint a vihar
ereje, az erddk, szikldk és vizesések hatalmas-
sdga. A mivészek és tudosok felfigyeltek arra
a fesziiltségre, mely a természetfilozéfusok
dltal felkindlt racionalizdld, torvényeken ala-
puld természetkép és a korszakuk mivészei
dltal nytjrott redukalhatatlan, gyakran spiri-
tudlis természeti aspektusok kozote keletke-
zett.” (Galison, 1997, 75.)

A magyar kutaték nemigen t6rekedtek
arra, hogy j rendszert alkossanak kedvelt

letektdl. Az ezzel foglalkozé szakembereket természet-
buvér és hasonlé kifejezésekkel forditjuk “naturalist?
helyett, holott az angol "naturalist-nek utbbi jobban

megfelelne, dmde ez utébbival wbbnyire bizonyos

miivészeti és szellemi irdnyzatokat illetnek lefrést.
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morfolégiai tudomanyukban, amilyen példé-
ul abotanika és azooldgia, sét arra sem, hogy
sajat nézeteket alkossanak olyan tigyekrél,
mint hogy az dltaluk tanulmédnyozott fajok
dllandbak-e vagy dtalakulnak. Ehelyett in-
kabb gytijtottek, leirtak, elnevezték és dbrazol-
tdk a Magyarorszdgon fellelheté novényeket
vagy allatokat. Kitaibel P4l, Frivaldszky Imre
és a tobbiek biiszkék voltak gytijteményiikre.
Ugyanez mondhat6 a magyar geolégusokrdl,
geogrifusokrdl é minerolégusokrdl. A termé-
szetrajzi szemlélet eredményezte, hogy a ké-
mia teriiletén a 19. szézadban és még a 20.
szdzad elején is az analitika uralkodott, hattér-
be szorftva az akkori kémia frontalis teriiletét,
a szerves kémidt, és az éppen kialakuld, igére-
tes fizikai kémidt. Az dsvdnyok és f8ként 4s-
vanyvizek, illetve mezégazdasigi termékek
ragadtik meg az olyan professzorok érdeklédé-
sétis, mint Nendtvich Kdroly, aki a természet-
buavdrokra jellemzden botanizlt, és a kiilon-
féle magyarorszagi szeneket elemezte. Than
Kiroly, Lengyel Béla és Ilosvay Lajos, a 19.
szédzad végének emblematikus kémikusai
mind kivdlé analitikusok voltak. A kémia
tehdt a biolégidhoz hasonlé irdnyultsigot mu-
tatott: természetrajzi szemléletet. Rdaddsul az
emlitett tudésok koziil tobben vonzdédtak a
festészethez, rajzoldshoz vagy koltészethez,
példdzva Galison imént idézett jellemzését.

A korszak episztémikus nacionalizmusa
a tuddsok kutatdsi témavélasztasiban rejlett:
tobbnyire Magyarorszégrél és nem a nagyvi-
lagrél akartak leirdst adni, és tobbnyire nem
univerzdlis természeti torvényeket kerestek,
hanem a helyi viszonyokra vonatkozé isme-
reteket gytjtottek.

A magyar tudomdny jellemzése kiterjeszt-
het6 a fizikdra is, az univerzalisztikus igénnyel
fellépd természetfilozéfia modern megteste-
sit6jére. Eotvos Lordnd, aki vitdn felill a

korszak vezet§ magyar fizikusinak szdmitott,
szintén kit(ind rajzolé volt. Verseket is irt, és

szenvedélyes fotografussd is vélt. A természet-
buvérokra jellemz§ fzlése és szokdsai Eotvost

egyéltaldn nem akaddlyoztdk a fizika miive-
lésében. 1890 utdn alapvetd publikicidi jelen-
tek meg a graviticiérdl, a newtoni mechani-
ka egyik kozponti ©émdjdrdl. Kifejlesztette

kiilonlegesen érzékeny torziés ingdjt, mely-
lyel minden kordbbi médszert messze meg-
haladé pontossdggal tudta tanulmdnyozni a

gravitdciot. Ezzel az eszkozzel hihetetlen pre-
cizitdssal mérte ki a tehetetlen és stilyos tomeg

ekvivalencidjdt, a newtoni és einsteini fizika

egyik alapvet posztuldtumat.® Fizikai llitds

aligha lehet ennél univerzilisabb: érvényes-
ségét a fizika térbeli és iddbeli megszoritds

nélkiil dllitja. A tehetetlen és sdlyos tomeg

ekvivalencidja mind a newtoni, mind az ein-
steini fizika szerint fenndll az egész univerzum-
ban, minden bolygén, minden orszdgban,
nem fiigg a politikdtdl, lokalitdstdl, a nemze-
tek fliggetlenségétd] valldstl vagy mds tdrsa-
dalmi, kulturdlis tényez6tdl.

E6tvis céljaazonban nem csupdn az volt,
hogy elvégezzen egy kiilonlegesen pontos
mérést, mely megerésithet valamely jol is-
mert és dltalinosan elfogadott torvényt. M-
szere annyira érzékeny volt a gravitdcio egész
csekély véltozasaira, hogy alkalmasnak bizo-
nyult a f6ld felszine alatti geoldgiai rétegek
vizsgdlatdra is, illetve a rétegek dltal okozott
kicsiny graviticiés véltozdsok kimutatdsdra.
Azaz a torzibs inga segitségével ki lehetett
terjeszteni a természetrajzi leirdst és feltérké-
pezést a természet szabad szemmel nem l4t-

¢ Mérések hosszti sorozata indult (E6tvés, 1890), egy-
re javuld technikdval, amint E5tvos és asszisztensei is
beszdmoltak réla (nem szdmitva a kiterjedt masodlagos
irodalmat) az E5tvos haldla utdn megjelent tanulmany-
ban: E6tvés et al., 1922.
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hat6 részére, hasonléan a mikroszképhoz
vagy a tdvesGhoz.

E6tvos Lordnd, akkor a Magyar Tudomd-
nyos Akadémia elndke, azt mondta az ingd-
16l: ,, Egyszer(i, mint a Hamlet fuvoldja, csak
jatszani kell tudni rajta, és miként abbdl a
zenész gyonyorkodtetd valtozatokat tud ki-
csalni, tigy ebbdl a fizikus, a maga nem kisebb
gyonyoriiségére, kiolvashatja a nehézségnek
legfinomabb viltozésait.” Majd igy folytatta:
JEljdrdsommal bdrmely helyen, a hol eszks-
zomet feldllithatom, meg tudom hatdrozni,
hogy merre, és czentiméterenként mennyivel
valtozik a nehézség” (E6tvos, 1901)

Elnoki eléaddsdnak végén pontosan a
Galison dltal jellemzett képszert, koltdi stilust
alkalmazd retorikdval magyardzta el, milyen
motivumok vezérelték kutatdsait: ,,Itt labaink
alatt terjed el, hegyek koszortjéval 6vezve, az
Alfold rénasiga. A nehézség lesimitvan, ked-
ve szerint formadlta feliiletét. Vajjon milyen
alakotadott neki? Micsoda hegyeket temetett
el és mélységeket toltStt ki lazdbb anyaggal,
a mig létrejott ez az aranykaldsztermd, a ma-
gyar nemzetet éltetd réna? A mig rajta jdrok,
a mig kenyerét eszem: erre szeretnék még
megfelelni”. (E6tvos, 1901)

Eo6tvos tehdt 6ssze akarta kapesolni a ter-
mészetrajzi megkozelitést a természetfilozo-
fiaival. Nacionalista célt kovetett: a magyar
fold felszine alatt rejt6z6 magyar dsvanykincs

feltérképezésének céljat, imde preciz mérése
univerzdlis jelentGségre is szert tett.

Neéhdny kovetkeztetés

A 19. szazadi magyar tudomdny koriilbeliil
az els6 vildghdboruig nacionalista vondsokat
mutatott. A nacionalista karakter hozzdjirult
a figgetlen nemzetdllam megépitéséhez, to-
vabba4 titkrozte, illeszkedett és befolydsolta a
korszak politikai dllapotait és magaskultirdjat.
Az Osztrdk—Magyar Monarchia kulturdlis
termékenysége kiterjedt a természettudomé-
nyokra is. A Monarchia mindkét oldaldn
szamos jelentds tudomanyos eredményt értek
el, és mindkét oldalon szimos nagy befolyast
gyakorol6 tudés miikodott. Am Ausztria és
Magyarorszag, politikai helyzete messze nem
volt szimmetrikus. Fz az aszimmetria volt a
18. szézad végétdl er6s6d6é magyar nacionaliz-
mus egyik forrdsa, a masik a nemzeti kisebb-
ségek tigye. A nacionalizmus a magyar kul-
tlra, irodalom, zene, festészet és a tudomany
meghatdrozd jellegzetességévé vlt. Az osztrik
univerzalizmussal Gsszevetve a magyar tudo-
ményos gondolkodas lokalisnak, gyakorlati-

asnak és torténeti jellegtinek laeszik.

Kuleszavak: nemzet és tudomdny, episztémiteus
nacionalizmus, természetrajz, kémiatorténet,
Nendich Karoly, Eotvis Lorind, darwinizmus,
Magyar Tudomdnyos Akadémia
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AGRARMODELLEK TARSADAILMI,
GAZDASAGI ES KORNYEZETI HATASAI

Buday-Sdntha Actila

DSc., tanszékvezetd egyetemi tandr,
Pécsi Tudomdnyegyetem

nemethk@ktk.pte.hu

Elmiilt szdz év agrarmodelljei

Az ismerettetjeszté médiaanyagokban és a
szakirodalomban, f6leg a kornyezetvédelmi
szakirodalomban rendszeresen el6forduld
hiba, hogy a kiilonb6z6 agrirtermelési mé-
dokat (modelleket) hibdsan értelmezik. A
leggyakoribb az, hogy az an. iparszer mo-
dellt vetik 6ssze a biotermeléssel mint két
olyan megoldist, amelyek koziil valasztani
lehet. Ebben az esetben rendszerint tilhang-
sulyozzdk az iparszer(i termelés kornyezeti
hétrényait, ezdltal is bizonyitva, hogy a jévé
kovetelményeinek csak a biotermelés felel
meg. Ez azonban egy teljesen hamis megko-
zelités, hiszen az agrartermelés fejlédése ma
mdr minden fejlett orszigban meghaladta az
iparszer(i termelés idGszakat, és ha valamit
osszehasonlitunk, az csak az integralt terme-
Iés és a biotermelés lehet, de azokat sem egy-
mdst kizdr6, egymdssal versenyzé médon,
hanem egymist kiegészitd médon lehet ke-
zelni. A jelenleg létez6 két modell ugyanis
szervesen kiegésziti egymdst, eltéréek a terme-
lés céljai és piacai is. Ezek a félreériések, tuda-
tos torzitasok teszik indokolttd az elmult szdz
év agrarmodelljeinek 4ttekintését, sajatossd-
gaik bemutatdsit és a modellvaltds indokénak

meghatdrozdsat.

Hdromnyomdsos rmdfzer

Anglidban a XVIII., Magyarorszagon a XIX.
szazad végéig uralkodé gazdilkodasi forma,
amelyet a periférikus teriileteken még a XX.
szazad elején is alkalmaztak. A tertiletet hd-
rom részre osztja: 6szi gabona — tavaszi gabo-
na — ugar + kertek, kiposztés, kenderes. Ok:
kicsi a szdntokapacitas. Trdgydzds nincs; a
talaj természetes regenerdldddsa, tipanyag
feltdréddsa biztositja a terményekkel elvitt
tdpanyag pétldsit.
* Gazdasdgi hatds: alacsony hozam — a talaj
természetes tdpanyag-tSkéjére timaszkodik
— nem léteznek dgazati kapcsolatok — a
munkdk szezondlis jelleglick —a termelés
bévitése nem hozamnéveléssel, hanem g
teriiletek termelésbe vondsaval oldhat6
meg — mocsarlecsapolds, folyérendezés —
hegyvidéki erd6k kiirtasa—az dllattenyész-
tés takarmdnyalapja a rét és a legel6 —
fontos az dllat ellenalléképessége, igény-
telensége —legeld dllatfajok (szarvasmarha,
juh, 16, lid, kacsa) a meghatdrozdk.
* Térsadalmi hatds: alacsony jovedelem, ala-
csony életszinvonal — idényszer(i munka
—nehéz, de sok az idényen kiviili id6 —van
id8 népmivészetre, eszkozkészitésre, tin-
neplésre.
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GAZDASAG . ) output min.
inputmin, | ———s» novénytermesztés > elégetik
melléktermek
fétermek
inputmin. | ———= | dllattenyésztés extenziv \\\_—i output min.
mellﬁ-ktcn:gl-?""' természetes
mddaon
ateriiletre
kerdl

I dbra ® A hiromnyomadsos rendszer modellje (a szerzd szerkesztése).

* Kornyezeti hatds: trdgydzds nélkiil a talajok
kimeriilnek — érzékeny teriiletek terme-
lésbe vondsa — er6zio, deflécié — élévildg
elszegényedése (példdul az Alfold vizren-
dezése).

o Osszességében: alacsony eltartéképesség

—alacsony jovedelem — gyenge termékmi-
nodség.
A népesség novekedése, az drutermelésre
irdnyulé kényszer fokozdddsa, és nem kevés-
bé a termelésbe bevonhaté foldek (gyepek,
erdék, mocsarak) elfogydsa miatt a mez8gaz-
dasdgi termelésben is véltozds kovetkezett be.

Gabonaféle  1720-as

adddsszeirds szerinti
maghozam
Buaza - 3,96
Kétszeres — 4,28
Rozs — 3,72
Arpa - 3,91
Zab - 4,19
Kukorica - 4,28
Atlag 4,39 4,01

Belterjes modell
Hazénkban a XIX. szizad végén vélik uralko-

dévi, és egészen az 1960-as évekig, a mezd-
gazdasdg nagytizemi dtszervezéséig, kisterme-
lésben pedig az 1970-es évekig meghatdrozta
a gazddlkodas logikdjat. Az USA-ban, ahol a
munkaerd kevés és drdga volt, ez a gazdalko-
dési méd nem tudott tartésan érvényesiilni,
és mér a XIX. szdzad végén (a miveletek gé-
pesitésével) az iparszerd termelés elemei je-
lentek meg. A miitrigya, novényvéds szerek
és f6leg a gépek fokozott felhasznaldsdval

1828. évi minta  1858. évi kataszteri  1868—72. évi aratdsi

felmérés szerinti statisztika szerinti
maghozam maghozam
509 3,54
4,03 3,93
3,94 3,84
513 4,438
4,85 4,83
4,90 4,38
4,70 4,0

I tdbldzat ® Az elvetett mag utdn elért hozam nagysdga (forrds: Orosz Istvan:
Magyarorszig mezdgazdasiga a feudalizmus alkonyan. In: Orosz et al., 1996, 100.).
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Nyugat-Eurépdban az 1. vildghaborti utin
kezdéd6tt meg a modell felbomldsa.
Jellemz6i:
* Novekvd, de mérsékelt input
* Szoros dgazati kapcsolatok
* Minden termék (melléktermék is) teljes-
korti hasznalata
e Istall6z6 4llattartds
* Szant6foldi takarmdnytermelés
* A gépesités és kemizalds kezdete
* A gazdasig elsédleges energiaforrisa az
allati vonderd és az emberi munka
A termelésbe vonhat6 foldek elfogyasa miatt
a mezégazdasdgi termelés novelésének egyet-
len lehetdsége a teriileti termelékenység no-
velése volt. Mivel a gazddlkodas kiilsé eréfor-
résokra — azok sz(ikds és dréga volta miatt —
nagymértékben tovibbra sem szdmithatott,
a termelés novelésének egyetlen lehetdségét
a gazdasigban termel6d6 £6- és melléktermé-
kek minél teljesebb korti hasznositésa jelen-
tette. Ezért a névénytermelésben képz6dé
melléktermékeket (szalma, pelyva, kukorica-
szar, cukorrépafej, napraforgétanyér stb.)
alomként és takarmdnyként felhaszndlta az
dllattenyésztésben, és ezdltal megnovelte az
eltarthaté allatok szamat, az darutermelést, de
ezzel egyidejiileg a megtermelt trdgya meny-
nyiségét is. Mivel a mezégazdasigi tizemek-
ben elkezdédott a fétermék elsédleges feldol-
gozdsa is (tej f6l6zése, tejfol-, ttrd-, vaj készi-
tése, szeszfbzés stb.), tovabbd kialakult az
élelmiszeripar is, melynek melléktermékei
(cukorrépaszelet, olajpogdcsa) értékes takar-
médnyt jelentettek az dllattenyésztés szamdra.
A feldolgozis melléktermékei is visszakertiltek
az dllattenyésztésbe (példdul: savo, ird, szesz-
moslék, korpa, cukorrépaszelet stb.), és no-
velték annak teljesitményét. Az istdllézo 4l-
lattartds fejlédésével megndvekedett meny-
nyiségli trigya a névénytermelésbe visszake-

riilve novelte a talajok termékenységét, s ezzel

amegtermelhetd novények (f6- és mellékter-
mék) mennyiségét, ami nemcsak tSbb 4ru

éreékesitésére nyujtott lehetdséget, hanem

fokozatosan névelte az eltarthaté 4llatok
szamat is. Ez a gazdasdg belsé eréforrasaira, a

fokozatos felhalmozdsra timaszkodd terme-
lési méd kornyezetvédelmi szempontbdl

idedlis volt, mert a természeti ciklushoz ha-
sonld, a talajbél indulé és a talajban zdrulé

termékpalydkat alakitott ki, é nem ismerte

a hulladék fogalmdt. A termelés sordn kép-
26d6 melléktermékek olyan szerves anyagok
voltak, amelyek a gazdasigban takarmdny-
ként, alomként vagy tiizel6ként felhaszndlds-
ra kertilhettek. Az Gj gazdilkoddsi méd a

wrténelemben el8szor, két évtized alatt meg-
duplédzta a termésdtlagokat, de aztdn a belsé
tizemi kapcsolatokon alapulé termelés a ho-
zamoknak csak nagyon lasst, példdul a ba-
zédnak évtizedenként o,5-1 g-ds novelését
tette lehetévé. Ez a modell mér szinte egész

évben munkaigényes volt, az egész csaldd

munkaerejét (a kisgyerekektd] az dregekig)

igénybe vette. Killonosen a nékre hdrultak
nagy terhek, mert nekik kellett megoldaniuk
a csaldd és az dllatok elldtdsa mellett a kapés

kultirdk (példdul: kukorica, z6ldség stb.)

miivelését is. Igy nem csoda, hogy mdr nem

maradtidd a ruhakészitésre és a népmiivészet-
re, a hdzi készitésti anyagok, targyak helyett

ipari termékek vasarlasira kényszertiltek.

* Gazdasigi hatds: novekvd drutermelés —
novekvd eltartéképesség — rendkiviil
munkaerdigényes

* Térs. hatds: novekvé foglalkoztatds — egész
évben folyamatos munka (egész csaldd
dolgozik) — a nék ilzott igénybevétele

* Kornyezeti hatds: Pozitiv: talajbdl indul6
ésa talajban zarul6 termékpalyak — nincs
hulladék. Negativ: Szerves tragyaa foldek
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GAZDASAG
?pu'!.:elt novénytermesztés T fotermek
(e )I-E- takarmfiny
i
e f_“ -=t
melléktermék (szalma, kukoricaszér sth.)
--"--“---"“"““-‘:‘—mellék:ermék tragya, savd sth.)
1
input :
mérsdkelt dllattenyésztés LT

2. dbra * Belterjes (hagyomdanyos) agrarmodell (forrds: Sintha Attila (1990):
Agrértermelés és kornyezetvédelem. Akadémiai Kiad6, Budapest. 22. 0.)

tépanyag-utdnpétldsahoz nem elegendd
— talajok elszegényednek — csak lassan né
ahozam.
Osszességében tarthatatlan a munkaeré-igé-
nyessége, valamint alacsony hozamnavelési
lehetdségei miatt.

Iparszerdi modell

Az iparszeri modell a vildg fejlett mezégaz-
dasdgi orszdgaiban a 1. vildghdborti utdn vélt
uralkodévd. Lényegében 4] energiaforrdsra,
az olcs6 olajra timaszkod6 tudoményos-tech-
nikai forradalom agrarterméke. Az iparszeri
agrarmodell magdban hordozta a tudomd-
nyos-technikai forradalom hatdsdra kibonta-

Megnevezés

1870-75
Buaza 3,5
Rozs 3,5
Kukorica 43
Burgonya 13,2
Cukorrépa 71,1

Takarmdnyrépa 48,3

kozé fejlédés minden lényeges pozitiv és
negativ vondasit. A viszonylag olcsé inputok
(energia, gép, kemikdlidk stb.) és a genetikai
fejlédés (hibridizdcid) eredményeinek felhasz-
néldsdval szinte robbandsszer(i termelésnéve-
lést értek el, de az ipari anyagok sokszor ttilzd
felhasznaldsa és a mezdgazdasdgi melléker-
mékek leértékelése (tragyatavak, tarloégetés)
stllyosan kdrositotta a kornyezetet, veszélyez-
tette az él6vildgot és az emberi egészséget.
Mivel a gazddlkodds elsésorban kiils§
er8forrasokra, relative olcsé anyagokra (pl.:
kemikdlidk, novényvédd szerek, keveréktakar-
mdny stb.) tdmaszkodott, ez leértékelte a
melléktermékeket, megsziintette a f6- és mel-

1 kh-ra juté hozam (q)

1890-95 1911-1§
7’5 7’1
7:4 6,6
8,8 9,9

36,9 48,0
102,4 41,0
130)4 170’9

2. tdblizat * A névénytermesztés hozamainak alakulisa (forrds: Fiir Lajos: Foldtulajdon és
agrartermelés. In.: Orosz Istvin—Fiir Lajos—Romany Pl (szerk.): Magyarorszdg agrirtorténete.
Mezégazda Kiadé. Budapest, 1996. 201. és 204. 0.).
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GAZDASAG
input nivénytermesztés —— e
bséges i
; melléktermek
T T T T takarmany
i
| fétermék
] L
input _~7®  dllattenyésztés
| a
i melléktermék

3. dbra * Iparszer termelés modellje (forrds: Sintha, 1990, 25.).

lékterméken alapuld szoros dgazati kapcsola-
tokat és az dgazatok 6ndll6, elkiiloniilt fejlesz-
tését tette lehetdvé. Mig pl. kordbban csak
annyi 4llatot tarthatott egy {izem, amennyi
takarmdnyt termelt, a vésdrolt keveréktakarmé-
nyokra alapozott dllattartds mdr t5bb tiz-, vagy
akadr szazezer dllat tartdsra alkalmas telepek
épitését tette lehetdvé. Mivel a ngvényterme-
lésa miitrdgyahasznalat miatt a szerves trdgys-
ra, az dllattenyésziés pedig a névényi mellék-
termékekre nem tartott igényt, azok felhalmo-
z6désa jelentds kornyezeti terhelést okozott.
Jellemzéi:
* Fétermékeentrikus
* Novekvd input (lizemi anyagfelhaszndlas
60-70%-a, energiafelhasznalds 9o-100%-
a kiilsé forrasbol)
» Agazati kapcsolatok felbomldsa

-

Ev Vildg
t/ha %

193438 0,98 100
1948—50 1,09 11
1958—60 1,23 126
1968—70 1,46 149
1978-80 1,91 195
1988—90 2,43 248

* Megsziinik a koncentrdci6 korldtja

* Agazatok 6nll6, 5ncél fejlesziése
val6sul meg

* A mezdgazdasig energiafelhasznalisdban
szinte kizdrélagossd vélik a gépi energia

* A kemikdlidk felhaszndldsdnak cstcsids-
szakdt jelenti.

Hatdsai:

* Gazdasdgi hatds: ugrdsszer(i hozamnoveke-
dés — a munkaerdigény csokkenése — a
fizikai munka leéreékel8dése

* Tirsadalmi hatds: munkaerd képzettsége
irdnd igény névekedése — munkaerd-fe-
lesleg — élelmiszermindségi kifogdsok

* Kornyezeti hatds: tilzott inputok: kdrosak:
gépesités — talajkdrosodds, szerkezetromlds

—kemizdlas (veszélyes az emberre, szennye-
zi az lizemeket, a levegdt és a talajt — az

Eurépa Magyarorszdg
t/ha % t/ha %
L42 100 L,40 100
L43 101 1,32 94
1,83 129 1,55 110
2,50 176 2,48 177
3,58 252 4,10 292
4,62 325 5,25 375

3. tdbldzar * A biza dtlagtermelésének valtozdsa
(forrds: FAO-adatok, Statisztikai Evkényv; Bed§ — Léng, 1997, 23.).
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Ev Mezbgazdasigi foglalkozds ~ Nem mezdgazdasdgi foglalkozdst

népesség ardnya %

1790 90,0
1848 80,0
1900 61,1
1910 55,2
1930 543
1949 53,8
1960 38,4
1970 24,7
1980 15,4
1995 8,0

falusi népesség ardnya %

5455
65,1
82-84,0

4. tdbldzat * Magyarorszig mezégazdasagi foglalkozdst és a falvak nem mezégazdasdgi
foglalkozasti népességének ardnya (forrds: Orosz et al., 1996, 193.; KSH, 1996, 88.).

élévildg kdrosoddsa — melléktermékek

nem hasznosulnak —elhagyott trigyadom-

bok és szalmakazlak — tajképronté hatdsa

— higtrdgya — viz- és légszennyezés
Az 197314l jelentkezd olajvélsdgok egyre in-
kabb (f6leg a ’8o-as évektdl) megkérddjelez-
ték az iparszerd termelés létjogosultsigdt.
Megdrdgultak az ipari termékek, az energia.
Ez feléreékelte a melléktermékeket, azok ta-
karmany- és energetikai értékét (takarmdny,
trdgya, tiizel6) egyardnt. Elfogadhatatlannd
valt a kdrnyezetszennyezés.

A termelés a gazdasdgi és a kornyezetvé-
delmi kévetelmények kettds szoritdsaba kertil.
Megoldas: valtds integrélt termelésre vagy
biotermelésre. A termelési feltételek valtozdsa
kikényszeriti a korszeri mezégazdasagi ter-
meléssel kapcsolatos kévetelmények tjrafo-
galmazdsat.

Korszer(i mez6gazdasag fogalma: ,,Magas
miiszaki szinvonalon, magas szakmai felké-
sziiltséggel folyd, a termdhely adottsdgaihoz
illeszkedd, a gazdasagi (piaci), a human- és
dllategészségiigyi, kornyezet- és természetvédel-
mi, dllatjéléd, higiéniai kévetelményeknek

megfelel, szant6£6lded], illetve az istdllétél a
fogyaszté asztaldig minden szakaszaban ellen-
6rzott mindségi tomegtermelés.” (Buday-Sdn-
tha, 2001)

Témeg nélkiil nincs mindség, mert a
termeléssel és a termékkel szemben tdmasz-
tott kovetelmények koltségeit csak nagy vo-
lumenti termelés viseli el.

Integrdlt termelés

Az integralt termelés egy kimondottan piac-
orientdlt, garantdlt minSség elbdllitasira to-
rekvd termelési irdnyzat, amely a kedvezd
gazdasdgi eredmények elérése, a termelés
hatékonységinak névelése érdekében a mii-
szaki fejlesztés legtjabb eredményeinek, és
sziikség szerint a hagyomdnyos, a biotermesz-
tés és az iparszer( termelés elveinek, médsze-
reinek integrélt alkalmazdsdra torekszik (pél-
ddul: vetésvaltds, szervestrgydzds stb.) ugy,
hogy az eléirt higiéniai, novény- és dllategész-
ségiigyi, kornyezetvédelmistb. kovetelmények-
nek minden tekintetben megfeleljen. Ezt ugy
tudja megvalésitani, hogy a koltségek racio-
nalizldsa érdekében az impur anyagokat
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mindig az élészervezetek élettani igényeinek
megfeleléen alkalmazza, azok felhaszndldsdt
mindig pontosan méri és ellendrzi. A kemi-
kalidkat csak akkor alkalmazza, amikor arra
sziikség van (integralt novényvédelem), szem-
ben a mechanikus kémiai névényvédelmet
folytatd iparszerd termeléssel.

* Alkalmazott technolégidja: precizids tech-
nolégia

¢ Jellemz6i: Piacorientdlt, erésen intenziv
termelés — t6ke- és szakértelem-igényes

—az dgazati kapcsolatok zdrdsara torekszik

— melléktermékek hasznositisa—az input
magas, de tudatosan korldtozza
Hatdsok:

* Gazdasdgi hatds: magas hozamok (példi-
ul: 5-8 t/ha btiza, 812 t/ha kukorica,
8000-10 000 | tej) — piaci versenyképesség

— magas jovedelem — kevés, de jol képzett
munkaerd

* Térsadalmi hatds: kevés munkaerd —szakér-
telemigényes képzés — magas jovedelem

* Kornyezeti hatds: a kornyezet terhelése
mérsékelt

Biotermelés

Természetes anyagokra és folyamatokra,
nagymértékben az iizem belsé eréforrdsaira
témaszkodd, élelmiszerbiztonsdgot és kornye-
zetvédelmet kiemelten kezel8, specidlis mi-
ndség (vegyszermentesség) elGallitdsdra torek-
v6 termelési méd azok részére, akik e termé-
kek magasabb koltségeit meg tudjak fizetni,
és hajlandék is (Buday-Santha, 2001).

¢ Jellemz4i: az {izem belsd eréforrdsainak
fokozott igénybevétele — vegyszermentes-
ség — alacsonyabb, kevésbé tetszetés ho-
zam — magasabb termelési kockdzat —
magasabb termékdrak
Hatésok:

* Gazdasigi hatds: j piaci rés — specidlis
mindség —a magas termelési kockdzat és
alacsonyabb hozamok miatt magasabb
drak — b6viil6, de korldtos piac

Térsadalmi hatds: nagyobb foglalkoztatds

— szakértelem-igényes — képzés — a vegy-
szerkockdzat megsz(inik

* Korny. hatds: [ényeges kdros hatds nincs

GAZDASAG
-——a

input magas, j====r--» nivénytermesztés T fotermék
de korldtozza i i ! .

1 I ——— takarmi@ny

] . 1 &—— melléktarmek (alom, trigya, enargia)

S R - :

] I L

i | 1

1 i

- [meint} -+ s

| |

T T e e 1

1 1

1 1

i i

1

!

bioil blogaz

; R

] &—— mellékigrmek (trigya)

[ — :
input magas, | |  t------ = dllattenyésztés L fotermek
de korlatozza

4. dbra * Integralt termelés maodellje (a szerz szerkesztése).
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GAZDASAG
N e e -
E q—i—takarrna'ny
iTl_--------------------. \melléktermék(alom,kDF‘I'IDUSIt)
kmigﬁ:uﬂ :.--, dllattenyésztés :.—" *| fitermék

5. dbra * Biotermelés modellje (a szerzd szerkesztése).

Megnevezés ~ Haromnyomadsos
rendszer
1870-75

Buza (t/ha) 0,6

Belterjes Iparszerti ?
modell modell 20012005
193438 19818

L4 4,6 4,6

5. tdbldzat » Gazdasigi modellek hatdsa a buiza termésatlagénak alakuldsira Magyarorszigon
(forrds: Orosz et al., 1996, 100.; KSH, 1996, 104.; KSH, 1998, 102.).

Hazai helyzet

A magyar mezdgazdasdg fejlédése a szik 13-
tokorl gazdasdgpolitika miatt megrekedt,
brutté termelése az 1980-as évek értékének
70%-a koritill mozog. A technoldgiai fejlédés

lelassult, f6leg az dllattenyésztésben, amely az

1965—75 kozott kialakitott, amortizdlt telepe-
ken termel. Emiatt folyamatosan veszit ver-
senyképességébdl, kiilsé-belsd piacaibdl. A
magyar mezégazdasdg egyre inkdbb Nyugat-
Eurdpa n6vényi nyersanyag- (gabona, olaj-
mag) beszallit6java valik. Szétaprézott birtok-
szerkezete, alacsony t8kekoncentracidja miatt

gazdasgi modellvaltdsra képtelenné valt.

Osszefoglal()

Osszefoglalva megdllapithat6, hogy a tdrsa-
dalom szdmdra rendelkezésre 4ll6 foldteriilet
alakuldsa, a népesség névekedése, a biol6giai-
technikai-technolégiai fejlédés és a piaci
kovetelmények folyamatos véltozdsa a mezd-
gazdaségi termelésben is folyamatos valtozast,

fejlédést kényszerit ki. Ennek a fejlédési fo-
lyamatnak a jellemzéje, hogy csokkené fold-
teriiletrél, csokkend mezdgazdasigi munka-
erével, a piac dltal elfogadott koltségek

mellett kell a népesség elldtdsdt megoldani,
és a természeti eréforrdsok egyre sz(ikiild fel-
hasznalasaval egyidejiileg, téke fokozott be-
vondasival a mez3gazdasdgi termelést fejlesz-
teni. A fejlédés eredményét a termelés haté-
konysdgdnak, a teriileti- és munkatermelé-
kenység novekedése és a mezdgazdasigi

dolgozdk ardnydnak, illetve egy mezdgazda-
sagi dolgoz6 dltal élelmiszerrel elldtott népes-
ség szamdnak alakuldsa mutatja. A magyar

mezégazdasigban [ényegében szdz évbe si-
ritve a hagyomanyos rendszertdl az integralt

termeléséig nyomon kévethet§ ez a fejlédé-
si folyamat.

Kulcsszavak: agrdrmodellek, haromnyomdsos
rendiszer, belterjes gazddlkodds, iparszerii gaz-
ddlkodds, korszerii mezdgazdasdg, integrilt

termelés, biotermelés
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Tudds forum

TUDOMANY ES ERDEKERVENYESITES:
KERESZTTUZBEN AZ AKADEMIA
Solymosi Frigyes

az MTA rendes tagja,

az SZTE emeritus professzora

A hazai torténéseket a médidban nyomon
kovetd olvasok ritkdn taldlkozhattak még egy
olyan nagy port felvert eseménnyel, mint az
MTA Filozéhiai Intézetének igazgatéi kineve-
zése. Csak a Népszabadsdg janudr 15-i szamd-
ban hdrom részletes véleményt olvashattunk
errdl a émardl jeles filozéfusok tolldbol.

1. A magam részér6| elfogadom azt a tételt,
hogy ,.a filozéfia a legmagasabb rend szelle-
mi tevékenység”. Igaz, a rendszerviltozds el6te
némi gondom volt ezzel a megdllapitdssal,
amikor az egyetemek filozofiai tanszékeinek
az MTA intézetével egyiitt el6dleges felada-
tuk volt, hogy a hallgatésdgot, a tdrsadalmat
bevezessék a marxista filozéfia rejtelmeibe,
meggy6zzenek mindenkit annak igazsdgdrél.
Filozéfusaink aligha hirdethettek mds nézetet.
Feltételezem, hogy a diktattira puhuldsakor,
majd a demokracia bekdszontekor tobbségiik
fellélegzett: végre olyan filozéfiai témdkban
mélyedhettek el, alkothattak Gjat, amelyeket
kordbban nem engedélyeztek nekik. Az inté-
zet beszdmol6 jelentéseit olvasva azonban
meglepddve tapasztalom, hogy kivélé kopo-
nyék egyike-mdsika nem egészen szakmdjaval,

hanem sokkal inkdbb publicisztikdk irdsdval
foglalkozik: tomegével és alig kdvethetd mér-
tékben jelennek meg cikkeik kiilonbozd la-
pok hasdbjain. Nem értem, hogy az e téma-
teriileten irt, partokkal, politikai nézetekkel
foglalkozd, szdzat is meghaladé szamu dolgo-
zat(?) mit keres az intézet beszdmoldiban?
Aggédom: nem herdljik-e el kiemelked
képességeiket, pontosabban marad-e idejiik
sajat szakmdjuk mivelésére. Nemzetkozi
folyéiratokban kozzétett tanulmanyokkal
ugyanis csak elvétve taldlkozunk. Nem hi-
szem, hogy a filozéfidt a szakma nemzeti
tudomdnydgnak tekintené.

Azzal — gondolom — minden kutaté egyet-
ért, hogy az akadémiai intézetek, egyetemek,
tanszékek élére olyan szakembereket kell ta-
lalni, akik — szervezd- és intézményiranyitd
képességeik mellett — szakeertiletiikon is a
jobbak, a kivalébbak kozé tartoznak. Ellen-
kezd esetben alig varhat6 el téliik, hogy a
vezetésiik alatt 4116 intézmények munkatdrsa-
it — hitelesen — az aktiv, nemzetkozileg is ki-
emelkedd kutatémunkdra szténozzék. Eza
vezetSi feladat valamivel kénnyebb a tdrsa-
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dalomtudomdnyi intézetekben, ahol elsdsor-
ban egyéni, é nem csoportmunka folyik, ahol
a korszer(i kutatdshoz nem kellenek bonyo-
lult, driga miszerek. Nem vagyok kompe-
tens annak megftélésében, hogy a Filozéfiai
Intézet vezetésére ki a legalkalmasabb. Szak-
teriileted] fuggetleniil azonban azt azért le
lehet szbgezni, hogy a napi- és hetilapokban
kozolt publicisztikak megirdsa nem tartozik
az intézet, a kutatSk alapvetd feladatai kozé.

Ha elfogadjuk a fenti eszmefuttatdst, ab-
bl az is kovetkezik, hogy az igazgatdk kivd-
lasztdsdban a legmegfelelbb grémiumoknak
a szakmai férumok tekintheték: a kémia
teriiletén a Kémiai Osztdly, a filozdfia terén
pedig a Filozofiai és Torténettudomanyok
Osztélya. Minden olyan bizottsig, amelyben
a szakma nincs, vagy csak egyetlen egy em-
berrel van képviselve, konnyen hozhat hibds
dontéseket, hiszen az se biztos, hogy az egyet-
len ,;szakmabeli” feladata magaslatdn 4ll, és
nem sajit egyéni elképzelését adja el6. Ter-
mészetesen a szOban forgd intézet munkatdr-
sainak véleményét is meg kell hallgatni. Az
& szavazatukban azonban szerepet jatszhat a
megszokott, esetleg szimukra kényelmes 4l-
lapothoz torténé ragaszkodds és a valtozdsok-
t6l val6 félelem. A szakmai testiiletek javasla-
ta alapjan kell — jogkorének megfelelGen - az
akadémia elnokének a végleges dontését
meghoznia. Elédllhat az a helyzet, hogy a
jelolt tudomanyos tevékenységét megvizsgal-
vaamis tertiileten dolgozd elnoknek kételyei
tdmadhatnak a javasolt személy alkalmassd-
gar6l. Meggy6zédésem, hogy az osztdllyal, a
tudomdnyrteriilet jeles tagjaival torténd alapos
véleménycsere utdn végiil a kivalésigi szem-
pontok gy6zedelmeskednek.

2. Mindenképpen sziikséges réviden
érinteni Heller Agnes fejtegetéseit (Pilinkds
Jozsef esete Nyiri Kristdffal, Népszabadsag, ja-

nudr 15). Nehezményezi, hogy ,.az 6j akadé-
miai torvény olyan nagy hatalmat ad az el-
noknek, mint az MTA torténetében soha.
Ezta torvényta magyar parlament egyhangu-
lag megszavazta, a magyar demokricia szé-
gyenére”. Hozzdtehetjiik, hogy az Akadémia
Kozgytilése is elfogadta a benne foglaltakat,
amelynek kidolgozdsit nem a jelenlegi, ha-
nem a megel6z6 vezetés kezdeményezte. A
kézgytlésen mindenkinek jogdban dllt véle-
ményét elmondania, emlékezetem szerint
Heller Agnes nem szélalt meg a vitaban. Sét
ennél lényegesen fontosabb pont korrigdldsat,
— mely szerint az (ij akadémikusok megvalasz-
tésdban nem az osztdlyoknak, hanem az el-
nokségnek adott volna dontd szerepet — a
jelen szerzd felszélaldsa utdn médositotta a
kozgyilés.

3. Hogy mennyire fontos az Akadémia
vezetSinek, elnokének szerepe, a tudomdnyos
eredményesség alapos analizise, és hogy mi-
lyen alapvetden hibds dontéseket hozhatnak
a kiilonboz6 tudomdnyteriiletek képvisel6i-
bél dllé6 grémiumok, ennek szemléletes pél-
ddja a szegedi egyetemen miik6dd, és néhdny
éve a szerz@ tanitvdnya dltal vezetett ~15 tagti
akadémiai kutatécsoport kélvéridja. A t5bb
évtizeden keresztiil tevékenykedd csoportot
az MTA kordbbi fétitkdra 2007. janudr 1-én

—egy ad hocbizottség javaslata és a teljesitmény-
elv szellemében(?) — megsziintette, munka-
tarsainak felmondott, koztiik azoknak az
akadémiai doktoroknak is, akiket az MTA
néhdny évvel kordbban kiemelkedd kutatéi
tevékenységiikért akadémiai dijban részesi-
tett! Az orszdg egyik legaktivabb kutatécso-
portjardl van sz6, amelyik a kémia teriiletén
minden hazai é nemzetkozi felmérés szerint
alegeredményesebben dolgozé egység, amely-
nek mutatdi az 1981-89-es idészakban a Ber-
keley-i egyetem kémiai intézetének mutat6i-
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val egyeztek meg, Az amerikai ICI intézet
rangsoroldsa szerint dolgozatainak idézettsé-
ge alapjdn szakeertiletén, amelyen tobb mint
100.000 kutaté dolgozik, a 11. helyre kertilt.
A csoport dolgozatai nagyobb visszhangot
valtottak ki, mint a vilig szdimos hires egyete-
mén miikddd kutatdegységek munkdi. Tag-
jai tobb mint 20 esztend6t toloteek a vildg
jeles egyetemein, és tértek haza (a devizdban
sz(ikolkodd idészakban) kozel 400-450.000
német mdrka értékii ajandék miszerekkel,
amelyek révén Kozép-Kelet-Eurépdban egye-
diildll, modern feliiletvizsgdlé laboratériu-
mot épitettek fel. A csoportot — nem Kkis
erbfeszitésem eredményeként — az MTA ko-
rbbi elnoke végiil megmentette, dtmenetileg
a Kozponti Kémiai Kutatékézponthoz csa-
tolta, és vezetd kutatdit egy illetve két évre (1)
52016 szerzédéssel alkalmazta.

Hogyan fogadtik a megsziintetd dontést
a csoport vildgot jdrt és — kovetve tanitémes-
teriiket — tanulmdnytjaikrl mér a rendszer-
valtozds el6tt is mindig hazatért kutat6i?
Egyik kérte korai nyugdijazdsat, azéta — vérig
sértve — be sem tette a labat abba a laborba,
ahol évtizedekig dolgozott. A mdsik kutaté
professzor depressziéba és az ezzel jér6 beteg-

ségbe esett. A harmadik akadémiai doktor

idejének nagy részét kiilfoldon wlti. A tbbi-
ek végletesen megaldzva dolgozgatnak. Nem
lehet csoddlkozni azon, hogy a végzésok
koziil alig tudunk tehetséges fiatalt a csoport-
hoz csdbitani, hiszen ki akar egy megsz(inés-
re {télt kutatGesoporthoz csatlakozni? Mind-
ezt persze nem hagyhattam sz6 nélkiil, és
t6lem telhetGen igyekeztem akkora ldrmdt
csapni, amekkora erémbdl tellett. Erdekes
azonban, hogy az akadémiai, az egyetemi
kozosség, és a sziikebb szakma is némén(!)
szemlélte erdfeszitéseimet, nem volt pro és
kontra vita az orszdgos lapokban és a televi-
zidkban. Igaz, hogy itt nem egyéni presztizs-
kérdésrSl volt szd, minta filozéfiai intézetben,
hogy A vagy B kutaté vegye 4t az intézet ve-
zetését, hanem csupdn arrdl, hogy egy nem-
zetkozileg is élenjdrd kutatdegységet megsziin-
tettek, munkatdrsainak felmondtak. Ebbél
szdmos szakmai és politikai kovetkeztetés
vonhat le, ezek felsoroldsa nélkiil maradjunk
akiindul tételnél: a ,filozdfia a legmagasabb
rend értelmi tevékenység”, miivel6ik ossze-
fogasa, érdekérvényesitd képessége pedig

példaéreékii.

A szerz$ tagja a Magyar és az Eurdpai (Lon-
don) Tudoményos Akadémidnak.
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a modern parlamentdris Magyarorszdg megsziiletésének napja alkalmabél

SZECHENYI-DIJAT adoményozott

ARNOTH LAJOS Ybl Miklés-dijas épitészmérnoknek, a Budapesti Mszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem cimzetes egyetemi tandrdnak, az Epl'tész Mester Egylet
Mesteriskola vezetSjének;

AUGUSZTINOVICS MARIA kézgazdédsznak, az MTA doktordnak;

ADAM VERONIKA orvosnak, biokémikusnak, az MTA rendes tagjdnak, a Semmel-
weis Egyetem Altaldnos Orvosi Kar Orvosi Biokémiai Intézet igazgatdjanak, egyetemi
tanarnak;

BO]TAR ENDRENEK, Jézsef Attila-dijas irodalomtorténésznek, miiforditénak, az
irodalomtudomdny doktoranak, az MTA Irodalomtudomédnyi Intézete osztilyveze-
tjének;

CSAKI CSABA agrir-kizgazdisznak, az MTA rendes tagjénak, a Budapesti Corvinus
Egyetem Gazddlkodastudomanyi Kar tanszékvezet§ egyetemi tandrdnak;

FRIEDLER FERENC informatikusnak, a kémiai tudomdny doktordnak, a Pannon
Egyetem Miszaki Informatikai Kar dékdnjdnak, egyetemi tandrnak;

GINSZTLER JANOS kalorikus gépészmérnoknek, hegeszt§ szakmérnoknek, az MTA
rendes tagjanak, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Anyagtudo-
médny és Technoldgia Tanszék egyetemi tandrédnak, az MTA-BME Fémtechnoldgiai
Kutatdesoport vezetdjének;

HORVAI GYORGY kémikusnak, az MTA levelezd tagjénak, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasigtudomanyi Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék tanszékvezetd
egyetemi tandranak;

KOMLOS KATALIN Erkel Ferenc-dijas zenetérténésznek, a zenetudomény doktors-
nak, a Liszt Ferenc Zenem(ivészeti Egyetem egyetemi tandrdnak;

KOPPANY TIBOR Ybl Mikés-dijas épitészmérnsknek, a Budapesti Miiszaki és Gaz-

dasdgtudomdnyi Egyetem cimzetes egyetemi docensének;
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MIHALY GYORGY fizikusnak, az MTA rendes tagjinak, a Budapesti Miszaki és
Gazdasigtudomanyi Egyetem Fizikai Intézete tanszékvezetd egyetemi tandrinak;

NEMETH TAMAS agrokémikusnak, az MTA rendes tagjénak és fStitkdrdnak;

PASSUTH KRISZTINA miivészettorténésznek, a miivészettoreéneti tudomany dok-
toranak;

PLEH CSABA pszicholégusnak, az MTA rendes tagjinak, a Budapesti Mtszaki és
Gazdasigtudomdnyi Egyetem Gazdasig- és Tarsadalomtudomdnyi Kar megbizott
tanszékvezetd egyetemi tandrdnak;

POR PETER irodalomtorténésznek;

RAINER M. ]AN OS t6rténésznek, a Magyar Forradalom Torténetének Dokuments-
cids és Kutatdintézete Kozalapitvany (1956-os Intézet) f6igazgatdjinak;

SARKOZY ANDRAS matematikusnak, az MTA rendes tagjinak, az E6tvos Lordnd
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Algebra és Szimelmélet Tanszék egye-
temi tandrdnak;

TULASSAY ZSOLT orvosnak, akadémikusnak, egyetemi tandrnak;

UNGVARI TAMASNAK, Jézsef Attila-dijas irénalk, kritikusnak, miforditénak, az
irodalomtudomany doktordnak, nyugalmazott egyetemi tandrnak;

ZAVODSZKY PETER biofizikusnak, az M TA rendes tagjdnak, az MTA Szegedi Bio-
légiai Kézpont Enzimoldgiai Intézet igazgatdjdnak, kutaté professzornak.

A MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND NAGYKERESZTJE
(polgdri tagozata) kitiintetést adomanyozta

KORNAI ]AN OS Allami- és Széchenyi-dijas kbzgazddsznak, az M TA rendes tagjinak,
professor emeritusnak,

A MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND KOZEPKERESZTJE

(polgdri tagozata) kitiintetést adomdanyozta:

DEMETROVICS JANOS Széchenyi-dijas matematikusnak, az MTA rendes tagjanak,
az MTA Szdmitéstechnikai és Automatizdlsi Kutatéintézet Informatikai Féosztdlya
vezetGjének,

GORDOS GEZA Széchenyi-dijas villamosmérnéknek, a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasdgtudomdnyi Egyetem Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék egyetemi tandrd-
nak, a MTESZ elnokének,

SOMLYODY LASZLO Széchenyi-dijas mérmdknek, az MTA rendes tagjanak, a Bu-
dapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem Epitémérnoki Kar Vizi Kézmii és
Kornyezetmérnoki Tanszék tanszékvezet egyetemi tandrdnak,

Az MTA székhdzdban 2010. mdrcius 16-dn Pélinkds Jozsef adta 4t
azokat a kitiintetéseket, amelyeket a Magyar Koztdrsasdg elnoke
az Akadémia elnkének felterjesztésére adomanyozott.

MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND TISZTIKERESZTJE

kitiintetést kapott
POCS TAMAS, az MTA rendes tagja, Professor Emeritus

MAGYAR KOZTARSASAGI ERDEMREND LOVAGKERESZTJE

kitiintetést kapott

GUBA LASZLO, az MTA Tirsadalomkutaté Kézpont igazgatShelyettese, az MTA
Politikai Tudomdnyok Intézete tigyvezetd igazgatja,
MADARASZ ALADAR, az MTA Kézgazdasigtudoményi Intézet tudomanyos f6-

munkatdrsa,

MONOSTORI LASZLO, az MTA Szimitdstechnikai és Automatizaldsi Kutatdinté-
zet tudomdnyos igazgatShelyettese

MAGYAR KOZTARSASAGI ARANY ERDEMKERESZT

kitiintetésben részesiilt

DZSUDZSAK ILONA, az MTA KFKI Atomenergia Kutatdintézet gazdasigi igaz-
gatOhelyettese,
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SARKANY MIHALY, az MTA Néprajzi Kutatéintézet tudomdnyos fémunkatérsa,
osztélyvezetSje,

ZOLETNIK SANDOR, az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet f6-
osztélyvezetSje

2010. mdrcius 19-én, az M TA székhdzdban
a Magyar Tudomdnyos Akadémia f6titkdra a tudomdnyos élet teriiletén
dolgoz6 fiatal kutatok eredményeinek elismerésére létrehozott
AKADEMIAI IFJUSAGI DIJBAN részesitette

BATORINE HALASZ EVAT, az M TA Szegedi Tudomdnyegyetem Magyar Orszdgos
Levéltdr, Magyar Medievisztikai Kutatécsoport tudomdnyos munkatdrsat,

HORVATHY BALAZST, az MTA Jogtudoményi Intézet tudomdnyos munkatdrst,
KADAR ZOLTAN DANIELT, az MTA Nyelvtudoményi Intézet tudoméanyos mun-

katarsi,
REFI ATTILAT, az MTA-ELTE Pértok, Pitrendszerek, Parlamentarizmus Kutatécso-
port tudomdnyos munkatdrst,

SKORKA RENATAT; az MTA Térténettudomanyi Intézet tudomdnyos munkatarsét,

KEVEI PETERT, az MTA Szegedi Tudoményegyetem Analizis és Sztochasztika Ku-
tatécsoport tudomdnyos segédmunkatarst,

KURUCZ MIKLOST, az MTA Szimitéstechnikai és Automatizaldsi Kutatéintézet
tudomdnyos segédmunkatdrsit,

KOROSINE DR. PAPP SZILVIAT; az MTA Szegedi Tudomanyegyetem Szupramo-
lekuldris és Nanoszerkezet(i Anyagok Kutatécsoport tudomdnyos munkatarst,

SZILAGYI IMRE MIKLOST, az MTA Budapesti Miiszaki és Gazdaségtudomanyi
Egyetem, Anyagszerkezeti és Modellezési Kutatécsoport tudomdnyos segédmunka-
tarsdt,

18]} VIKTORIAT, az MTA Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem, Szer-

ves Kémiai Technolégiai Tanszéki Kutatéesoport tudomanyos segédmunkatdrsi,

JUHASZ ROBERTET, az MTA Szilérdeestfizikai és Optikai Kutatéintézet tudomdnyos
munkatarsit,

KEZSMARKI ISTVANT, az MTA Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudoményi Egye-
tem, Kondenzalt Anyagok Fizikdja Kutatécsoport tudomédnyos munkatdrsdt,

NAGY MARTONT, az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatéintézet tudomé-
nyos segédmunkatdrsdt,

NOVAK MIHALYT, az MTA Atommagkutaté Intézet tudomdnyos munkatdrst,
KERN ZOLTANT, az MTA Geokémiai Kutatdintézet tudoményos segédmunkatirsit,

MAGYARI ENIKO KATALINT, az MTA Magyar Természettudomdanyi Miizeum
Paleontolégiai Kutatécsoport tudoményos fémunkatarsét,

BEINROHR LASZLOT, az MTA Szegedi Biolégiai Kézpont Enzimolégiai Intézet
tudomdnyos munkatdrsdt,

ERDELYI KATALINT, az MTA Debreceni Egyetem Sejtbioldgiai és Jeldtviteli Kuta-
tdcsoport okleveles biologusdt,

FEKETE ADAMOT, az MTA Kisérleti Orvostudoményi Kutat6intézet Celluldris
Farmakoldgiai Kutaté Csoport Ph.D hallgatéjt,

KALMAR LAJOST, az MTA Szegedi Biolégiai Kézpont Enzimolégiai Intézet tudo-
ményos munkatdrsdt,

KOVACS SANDOR DENEST, az MTA Szegedi Biolégiai Kozpont Enzimoldgiai
Intézet tudomdnyos munkatars,

LEITGEB BALAZST, az MTA Szegedi Biolégiai Kozpont Biofizikai Intézet tudomd-
nyos munkatdrsdt,

NAGY KRISZTINAT, az MTA Budapesti Miiszaki és Gazdaségtudomdnyi Egyetem,
Alkalmazkodés a Klimavéltozdshoz Kutatécsoport tudomanyos segédmunkatdrsic

TOTH SZILVIA ZITAT, az MTA Szegedi Biolégiai Kézpont Novénybiolégiai Intézet
tudomdnyos munkatdrsdt,

VUTS JOZSEFET, az MTA Névényvédelmi Kutatéintézet tudoményos segédmun-
katdrsat.

A kitiintetetteknek gratuldlunk!

a Szerkesztdség
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Megemlékezés

Megrendiilten fogadtuk az
értesitést Ujfalussy J6ézsef ha-
lalarél. Mér hosszabb ideje
tudtuk jol, hogy gyongélke-
dik, és egészsége nincs rend-
ben, mégis mindannyiunkat
vératlanul ért a hir janudr 22-
én, hogy 6 is eltdvozott az él6k
sordbdl. Tudtuk azt, hogy &
is hozzdnk hasonlé ember,

tehdt halandé, de ez valaho-

gyan nem jelentette szimunk-

vdros lakosaitél a térténelem
valtozd viharaihoz val4 éssze-
rli alkalmazkoddst, ekdzben
mégis a szigort erkolesi rend
betartasdt, a miiveltség szere-
tetét és a nehéz, ellentmon-
désos koriilmények kozt is a
szabad cselekvés és a hasznos
tevékenység legjobb ttjainak
megtaldldsat. Nem véletlentil
adott eza viros torténelmiink
sordn annyi kivdlé embert

raaztis, hogy életiinknek lesz UJE ALUSSY J OZSEF hazinknak, és nem véletlentil

egy szakasza, amelyben & mdr
nem lesz. Ezt a furcsa érzést
foltehetdleg kortalansdgot sugallé megjelené-
se, kedves, szerény és miivelt modora hozta

létre lelkiinkben. Arrdl a furcsa érzésrél be-
szélek, amely az embert akkor fogja el, amikor
valaki olyannal taldlkozik, aki nem a mi vild-
gunkbdl val6, amikor tgy érezziik, hogy ki-
Iéptiink az idébdl, és valami olyan iddten

jelenségnek vagyunk tanti, amely a mi éle-
tiinknél kordbban, a régmdlt aranykorban

volt csak lehetséges, onnan maradt vissza; és

a mi életiink utdn valamikor nagy sokdra

bekaszontd tavoli, boldog jovében lesz majd

ismét lehetséges.

Ujfalussy Jézsef ezt az id6n kiviil és az idé
folote 4lld, korunkban nem szokdsos termé-
szetét Debrecenbd] hozta magaval, ahol 1920.
februdr 13-dn sziiletett. Személyére sokban
rianyomta bélyegét Debrecen a maga sajdtos
treénelmi maltjdval, amely megkovetelte a

(1920 — 2010)

kapta meg ez a vdros a ma-
gyarorszagi egyetemek alapi-
tésanak kordban az egyik nagy és meghatdro-
26 egyetemet, ahol Ujfalussy J6zsef is tanult.
Ujfalussy J6zsef ennek a vdrosnak a lég-
korében néte fol. Itt sajétitotta el azt a parat-
lanul kedves modort, amely képessé tette arra,
hogy mindenkihez szeretettel forduljon, és
érdeklédéssel, s6t, értd fiilekkel hallgassa meg
a ndla sokkal fiatalabbakat, sokszor kezd6ket
is, még a sajat kutatasi tertiletétd] tivol esd
témdkban is. Az igazsignak megfelel6en nem
mondhatjuk azt, hogy ,sajdt érdeklédési te-
rilletétd] tivol es6 témakban”, mivel érdek-
18dése messze tilnyulott kutatdsi teriiletének,
s6t, tanulmdnyainak hatdrain is. A Debre-
cenben megszerzett, szokatlanul nagy isme-
retanyaga f6lolelte az irodalmat, a torténelmet,
valamint a zenemiivészeten tdl kiterjedt mds
mivészetekre is. E pdratlan miveltség hdtte-
rében ott taldlhat6 a debreceni polgdri hdttér
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a maga inspirdld légkorével és értékrendjével
éppugy, mint az a klasszika-filoldgiai képzett-
ség, amelyet a Debreceni Egyetemen szerzett
meg, é amely régebben oly gyakran jelentet-
te a kiilonbozd teriileteken kiemelkedd tu-
désok szakmai ismereteinek alapjdt, alkotta
azok szerves részét.

Amikor szomort szivvel bucstztatjuk
Ujfalussy Jozsefet, az embert, akkor erre a
mindenki 4ltal ismert kedves és miivelt em-
berre emlé¢keziink, és fijlaljuk a sors akaratd-
bdl mindannyiunkat sujt6 veszteséget. Ha-
ldlakor azonban nemcsak fdjdalmat érziink

— élete példdjabol erdt is merithetiink.

Eletét ugyanis folyamatos munkdban
wltotte, melynek sordn kutatdként jelentésen
hozzdjérult szakmdja fejlédéséhez; tandrként
a kovetkezd tudds genericiok neveléséhez,
illetve ismeretterjesztd munkdssiga révén a
kozmiveltség szinvonaldnak emeléséhez; és
végiil a tudomdnyos kozélet szerepldjeként
jelentés teljesitményt tudhat maga mogotta
tudomdnyszervezés teriiletén is.

Zenetudomdnyi ismereteit Osszefoglalta
zeneesztétikai munkdjiban, amelyben jol
hasznositotta emlitett széleskori miiveltségée
és 6kortudomdnyi képzettségét is. A konyv
megirisa sordn sziiksége volt konkrét zene-
tudomdnyi ismeretekre, de egyszersmind arra
a képességre is, amellyel az egyes tényeket
dltaldnos torvények ald tudta rendelni. Sziik-
sége volt a tudds absztrakcids készségére,
amellyel az egyes tényektdl el tudott jutni az
dltalinos torvények megfogalmazisihoz,
amelyek aztdn segitettek mindenki mdsnak
rendet teremteni az ismeretek kusza halma-
zdban, és értelmezni az egyes adatokat. Ebbdl
a munkdjabdl genericiok tanultak a Liszt
Ferenc Zenem(ivészeti Egyetemen, amelynek
nemcsak professzora, hanem hosszd idén
keresztiil rektora is volt.

Ujfalussy J6zsefet éppen ez, az ismeretek
magasabb szintre valé emelésének készsége
emelte ki palyatdrsai koziil, ez tette alkalmas-
sd arra, hogy ne csak a Zenemiivészeti Egye-
tem, hanem egy mésik, bolcsész ismereteket
is oktat6 intézmény, a Kdroli Gaspar Refor-
métus Egyetem rekrora is lehessen.

Ez a készsége predesztindlta arra, hogy a
tudomdnyos kozéletben is fontos posztokat
toltson be. Ezek koziil kettdt szeretnék ki-
emelni: a Magyar Akkreditci6s Bizottsdgot,
illetSleg a Magyar Tudomdnyos Akadémidt,
ahol a magyar tudomdny és a tudomdnyos
utdnpélas nevelésének tigyét szolgdlta.

A Magyar Akkreditdciés Bizottsdgban a
magyar folséoktatds javdra hasznositotta
széleskorli ismereteit, segitette a magyar
folsdoktatdst abban, hogy megbrizze az ok-
tatés szinvonaldt ott, ahol j6 volt, és megtegye
a sziikséges 1épéseket ott, ahol a szinvonal
nem tittte meg az elvarhaté méreéket.

Lényegében hasonl6 feladatokat ltott el
a Tudomdnyos Akadémidn is, amelynek
1973-ban lett a tagja. Eleinte a Nyelv és Iro-
dalomtudomdnyok Osztdlydnak tagjaként,
azon beliil az osztdly feltigyelete ald tartozd
Zenetudomdnyi Bizottsigban képviselte a
zenetudomdny és a zenetudomanyi folséok-
tatds és kutatds tigyét, majd hosszabb id6n
keresztiil a Doktori Bizottsdg elnokeként
t6ltStt be a tudomdnyos életben kulespozici-
6t. Utdbb a Magyar Tudoményos Akadémia
alelndkeként hosszti éveken keresztiil az
osszes humdn és tdrsadalomtudomany leg-
f6bb képviseljévé valt. Ebben a mindségé-
ben is szivesen vett részt még szakmdjarol
tavolabb 4ll8, szlikebb szakmai konferencia-
kon is, és még arra is volt ereje, hogy figyelem-
mel kisérje olyan, téle tartalmilag ugyancsak
tavolabb all4 vallalkozasok sorsit, mint a
Magyarorszdgi Kozépkori Latin Nyelv Széta-
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ra, és érdeklédaee az ezt készité Okortudo-
ményi Kutatécsoport munkdja irdnt is.

Ez utébbi munka a Magyar Tudomanyos
Akadémia nemzetkozi vallalkozdsainak egyi-
ke. Mérpedig Ujfalussy Jézsef, éppen eurépai
miiveltsége birtokaban, jél tudta, hogy tudo-
médnyos teljesitményeink csakis nemzetkozi
téren és nemzetkozi osszehasonlitdsban érté-
kelhetSk. O maga is fontosnak tartotta sajdt
eredményeinek kiilfoldi ismertetését, a nem-
zetkozi tudomdnyos életben valé részvételét.
Eredményeinek kiilf6ldi elismerését mutagja,
hogy a pirizsi székhelyti Eurépai Tudomé-
nyos, Miivészeti és Irodalmi Akadémia tag-
java valasztottak, illetve az, hogy a Kossuth- és
Széchenyi-dijon, valamint az Akadémiai di-
jon és szimos mids elismerésen til megkapta
a minden esetben igazi teljesitményt elisme-
16 Herder-dijat is.

Ujfalussy Jézsefnek hosszii élet adatott.
Hossz1 életének munkdja b6 termést hozott,
a sziiletésekor kapott talentumokkal jol sd-
tarkodott. Bizzunk abban, hogy ha odadtrél
érdeklédve figyeli, hogy mi, itt hagyott pd-
lyatdrsai milyen médon kévetjiik j6 példdjd,
elégedetten tekint le rdnk. Lelkesitsenek
benniinket munkds életének eredményei,
segitsiik pdlyatdrsainkat és tanitvanyainkat
ugy, ahogyan & tette.

Ha szellemi és erkolesi orokségére tekin-
tliink, és azt életiink hatralevd részében
mindig szem el6tt tartjuk, akkor sziviinkben
a gydsz szomorusdga elszdntsdggd és erévé
valik, és rd gondolva biiszkeség tolt el ben-
niinket, hogy kortdrsai lehettiink.

Mardth Miklos
az MTA rendes tagja
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AZ AGY SZERETI
AZ EGYENLOSEGET

A tdrsadalomtudomdnyoknak régi, tapaszta-
latokra alapozott hipotézise szerint az ember
alapvetd tulajdonsdga, hogy ellenzi a jévedel-
mek egyenléten elosztdsat.

Pszicholdgiai tesztekkel tobbszor kimu-
tattidk mdr, hogy a kisérleti alanyok pozitivan
viszonyulnak az olyan akciékhoz, amelyek
csokkentik az egyenlStlenséget. Amerikai és
ir kutatéknak most sikeriilt funkciondlis még-
neses rezonancia képalkoté eljdrds (fMRI)
segitségével az emberi agyban kimutatniuk
a szocidlis érzékenységet.

A vizsglatban hisz par vett részt (mind-
annyian férfiak), kiinduldsként mindenki
kapott 30 dolldrt. Ezutdn kalapbdl huzott
golyokkal sorsoltak, a par egyik tagja gazdag
lett — kapott tovabbi so dollirt —, a masik
szegény, nem kapott semmit.

A kisérletek sordn killonbozd osszegeket
kellett dtadniuk egymasnak, mik6zben agyuk
kiilonbozd teriileteit: a dontéshozatalhoz
sziikséges informdciok és az anyagi jutalma-
zasok értékelésében szerepet jdtszd részeket
pésztdzedk. Mind a gazdag, mind a szegény
csoport tagjai pozitivan értékelték, ha 6nma-
guk kaptak pénzt. A szegények azonban ne-
gativan {télték meg a gazdagok tovdbbi gya-
rapodisdt, ugyanakkor a gazdagok pozitivan
viszonyultak a szegények pénzhez jutdséhoz.

A kutatdk szerint eredményiik az elsd
kozvetlen neurobiolégiai bizonyitéka annak,

hogy az emberi agy idegenkedik a vagyoni
egyenlStenségekedl, ami magyarizhatja az
egyenl8ség eszméjének kitiintetett szerepét
az emberi tdrsadalmakban.
Tricomi, Elizabeth et al.: Neural Evidence
for Inequality-Averse Social Preferences.
Nature. 25 February 2010. 463, 1089—1091.
doi:10.1038/natureo878s

TOLMACSGEP
CSECSEMOSIRASHOZ

Japan és kinai kutatok kifejlesztettek egy el-
jdrdst, ami a csecsemdsirds elemzésével képes
azonositani, hogy mia bajaa kisdednek: éhes,
dlmos, tisztaba kell tenni vagy fdj valamije.

Hangmintizat-felismerd szoftver elemzi
a sirds frekvencia- é hanger8spektrumdt,
majd a jellegzetességek alapjdn azonositja. A
mintizat-adatbdzis létrehozdsiban az jelen-
tette a f6 nehézséget, hogy a sird gyerekektd]
nem kaphattak szébeli megerdsitést a sirds-
mintdk azonositdsihoz. Erre a célra tapasztalt
sziil6k segitségét vetrék igénybe.

A modszert, amit esetleg jovbeli auto-
mata babafigyeldk is haszndlhatnak, eredmé-
nyesen tesztelték fdjdalommal jaré genetikai
betegségben szenvedd csecsemdk sirdsdnak
azonositasiban.

Wang, Xinping et al.: Statistical Method
for Classifying Cries of Baby Based on
Pattern Recognition of Power Spectrum.
International Journal of Biometrics. 2010.
2, 113-123. doi: 10.1504/IJBM.2010.031791
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BUNOZESELEMZES
TUDOMANYOSAN

A biincselekmények id8beli és tertileti dina-
mikdjit differencidlegyenletekkel leiré mo-
dellt dolgoztak ki és publikdltak amerikai
kutatok (két matematikus, egy kriminolégus,
és egy antropol6gus). A Los Angeles-i adato-
kon és tapasztalatokon alapulé szimuldcié a
szerz8k szerint mds nagyvarosok esetében is
alkalmazhaté.

A biincselekményekkel kiilonésen ferts-
zott teriileteknek tobbféle tipusdt kiilonbdz-
tetik meg;, és vizsgdljak a rendSrségi erk ilyen
teriileteken torténd Gsszevondsdnak lehetsé-
ges hatdsait. Elemzik, hogy a blin6z6k milyen
stratégidval keresnek célpontokat, és milyen
szempontok szerint vélasztanak dldozatot.

A szerz8k szerint a modell segithet a
rend6rségi erdk teriileti elosztdsdnak megter-
vezésében, és a biniildézés hosszabb tiva
eredményességének novelésében.

Martin B. Short at al.: Dissipation and

Displacement of Hotspots in Reaction-
Diffusion Models of Crime. Proceeding of
the National Academy of Sciences of the

USA. published online before print 22 Feb-
ruary 2010.doi: 10.1073/pnas.0910921107

UZEMANYAG SUGARHAJTA-
SU REPULOHOZ NOVENYI
HULLADEKBOL
Amerikai vegyészeknek kornyezetbarde elja-
réssal sikeriilt gamma-valerolaktont (GVL)
nagy energiasiirliségli motorhajtéanyagga
alakitani. A GVL igéretes, biomasszabdl
nyerhetd energiahordozd, kozvetlen felhasz-
ndldsdt azonban korldtozza, hogy fajlagos

energjatartalma viszonylag alacsony.

A Science-ben ismertetett kétlépéses kata-
litikus eljdrdssal a jelenlegi motorokkal vagy
sugdrhajtdst repiilégépekkel is felhaszndlha-
t6 tizemanyagot lehet el6dllitani. Az els6 1é-
pésben szilicium-oxid/aluminium-oxid ka-
talizdtoron négy szenet tartalmaz telitetlen
szénhidrogén, a mdsodikban savas zeolit
katalizdtoron hosszabb szénldnct szénhidro-
gének keletkeznek.

A kutatécsoport a kovetkezékben a bio-
hulladékokbdl torténd hatékony és olesé
GVL-elédllitas lehetdségét kivanja kutatni.

Bond, Jesse Q. atal.: Integrated Catalytic
Conversion of Gamma-Valerolactone to
Liquid Alkenes for Transportation Fuels.
Science. 26 February 2010. 327, 11101114
doi: 10.1126/science.1184362

A TBC-BAKTERIUM
ES A GYOGYSZEREK

A tavalyi kémiai Nobel-dijas Thomas Steitz
vezetésével a TBC-ellenes antibiotikumok
egyik csalidjdnak pontos hatdsmechanizmu-
sét fredk le a Yale Egyetem kutatéi. A felfede-
zés nyomdn Uj gyogyszerek sziilethetnek,
amelyek igen fontosak lennének, hiszen el-
sésorban az AIDS okozta immungyengeség
kovetkezményeként évente a vildgon kb.
kilencmillié vj tiid6bajt diagnosztizélnak, és
a betegség kb. kétmillié ember haldldt okoz-
za. Ugyanakkor rohamosan terjednek azok
abaktériumtdrzsek, amelyek valamennyi ma
rendelkezésre dll6 gyogyszerrel szemben el-
lendlléak.

Steitz-¢k rontgenkrisztallogrifidval — an-
nak idején ezt a technikét hasznaltdk James
Watsonék is a DNS szerkezetének felderité-
sére — tanulmanyozzik a sejtek fehérjegyartd

yuzemének”, a riboszomdknak a pontos szer-
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kezetét. A baktériumok is ebben a sejtszervecs-
kében 4llitjak el6 fehérjéiket, és ismert, hogy
bizonyos antibiotikumok a riboszémékhoz
kotSdve fejtik ki hatdsukat, elfoglalva rajta
olyan helyet, amelyen a baktérium valamelyik
életfontossagu fehérjéje ,késziil”.

A Yale kutatéi most meghatdroztdk, hogy
bizonyos, az aminoglikozidok csalddjédba
tartoz$ TBC-elleni antibiotikumok (viomycin,
capreomycin) egészen pontosan hova kotéd-
nek a riboszémdn, és azt is megéllapitottak,
hogy ez a kotShely igen kozel van két mdsik
gyogyszercsalad tdmaddsi helyéhez. A kutatdk
azt remélik, hogy felismerésiik Gj TBC-elle-
nes szerek pontos tervezéséhez vezethet.

Ugyanezen stratégidval prébalnak djge-
nerécids antibiotikumokat fejleszteni egy, a
kérhazi fertézések nyoman terjedd igen veszé-
lyes baktérium, a meticillin rezisztens Staphy-
lococcus aureus IMRSA) ellen is.

Stanley; Robin E et al.: The Structures of
the Anti-Tuberculosis Antibiotics Vio-
mycin and Capreomycin Bound to the
708 Ribosome. Nature Structural & Mole-
cular Biology. 14 February 2010. doi:r0.1038/
nsmb.1755

TEHETETLEN AIDS-VIRUSOK

Amerikai AIDS-kutaték (University of
California, San Francisco) olyan, genetikailag
mddositott egereket hoztak létre, amelyeknek
fehérvérsejtjeit az AIDS-virus nem képes
megfertézni. Saki Shimizu és munkatdrsai a
vérképzés szempontjdbdl ,humanizdlt” ege-
rek bizonyos magzati vérképzd Sssejtjeit mo-
dositottdk. A bonyolult géntechnolégiai el-
jards célja az volt, hogy az egerek vérében
olyan emberi fehérvérsejiek termel6djenck,
amelyek feliiletén nem jelenik meg a HIV-

virus szdmdra a sejtek megfert6zése szempont-
jabdl igen fontos tin. CCRs receptor. AHIV
ugyanis a CCRy receptorhoz kotddve azt
Lkulesként” haszndlja ahhoz, hogy behatoljon
a fehérvérsejtekbe, ahol szaporodni képes.
Régi megfigyelés, hogy azoknak az em-
bereknek, akikben a CCRy szerkezetéért fe-
lel6s gén hibs, jéval kisebb az esélyiik AIDS-
re, f6leg akkor, ha a muticié mind az anyai,
mind az apai gént érint. Ezért gondoltik a
kutatdk, hogy érdemes olyan modelldllatokat
létrehozni, amelyek fehérvérsejtjei egyaltalin
nem tartalmaznak CCRy gént, azaz a sejtek
felszinén meg sem jelenik ez az AIDS virus
fogadasdra kész kotdhely. Shimizuék, mond-
van, hogy a CCRg-re az egészséges immun-
rendszer szempontjabdl nincs sziikség —hosz-
sz tdvon lehetdséget latnak e stratégia AIDS
elleni kiizdelemben t6rténd felhaszndldsdra.
Shimizu, Saki et al.: A Highly Efficient
Short Hairpin Rna Potenty Down-Regu-
lates Cers Expression in Systemic Lym-
phoid Organs in the hu-BLT Mouse
Model
Blood. 25 February 2010. 115, 8, 1534-1544-

GYEREKEK
A FAGYASZTOBOL

A Human Reproduction cim lapban a Kop-
penhdgai Egyetemi Kérhaz orvosai arrél
szamolnak be, hogy mdsodik gyermeke is
sziiletett egy olyan asszonynak, akin petefé-
szek-dtiiltetést hajtottak végre. A vildgon
minddssze kilenc olyan gyermek €], aki ilyen
transzplanticié jovoltdbdl johetett a vildgra,
de a harminckét esztendSs Stinne Holm
Bergholdt az els6, akinek két gyermeke lett.
A fiatal ndt csontrdk miatt kemoterdpid-
val kezelték, de a beavatkozis elétt orvosa,
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Claus Yding Andersen a petefészkébdl szo-
vetdarabkdkat fagyasztott le. A kemoterdpia
szovédményeként természetesen az asszony
elveszitette termékenységét, de gydgyuldsit
kévetden 2005-ben Andersenék visszaiiltették
szervezetébe a kordbban lefagyasztott petefé-
szek-szovetet. Egy mesterséges megterméke-
nyitési eljdrdst kovetden Bergholdtnak 2007-
ben kisldnya sziiletett, majd visszatért a kli-
nikdra, azzal a kéréssel, hogy még egy gyer-
meket szeretne, és ezért ismét aldvetné magdt
egy lombikbébi-kezelésnek. Ekkor kideriilt,
hogy az asszony mdr virandds, azaz a petefé-
szek-transzplanticidk torténetében el8szor
LKklasszikus” médon tortént a fogantats.

Andersenék cikkiikben beszdmolnak az
4j technolégia részleteirdl, hiszen esettanul-
ményuk bizonyitja, hogy a fagyasztds utin
betiltetett petefészek-darabkdk visszadllithat-
jak a né ciklusdt, és nem csak hogy életképes,
de megtermékenyiilésre, majd embriégene-
ziste képes petesejteket hozhatnak létre.

A technolégia alkalmazdsa régi vagy a
ndgydgyaszatban, hiszen vildgszerte sok fiatal
rdkbeteg né valik terméketlenné a kemoterd-
pids szerek mellékhatdsainak kovetkeztében.

Ernst, Erik etal. The First Woman to Give
Birth to Two Children Following Trans-
plantation of Frozen/Thawed Ovarian
Tissue. Human Reproduction. 25 February
2010. doi:10.1093/humrep/deqo33

Gimes Jilia

504

Kényvszemle

Konyvszemle

Dénes lvin Zoltin: Liberdlis
kihivdsra adott konzervativ vdlasz

A konyv elsé valtozata, Kiziiggyé emelt kivilt-
sdgdrzés. A magyar konzervativok szerepe és
értdkvildgn az 1840-es években cimen, 1989-ben
jelent meg az Akadémiai Kiadéndl. Ezt fris-
sitette fel és egészitette ki a szerz, figyelembe
véve az utolsé htisz év historiografiai eredmé-
nyeit. A konyv tdrgya a magyar konzervati-
vizmus torténetének kilenc éve, az a kilenc
év (1839-1848), amelynek sordn majdnem
sikertilt tartésan kormdnyképessé szervezni
a politikai osztdlynak a liberalis reformot el-
vetd részét, a jobboldalt. Dénes tttéré mun-
kdt végzett. A bibliogréfidban felsorolt tobb
mint hétszdz konyv és cikk koziil alig tiz ad
teret a konzervativ gondolat ismertetésének.

A magyar nemzeti emlékezet mindmdig
nem fogadta be a kiegyezéssel zarulé Habs-
burg—magyar konfliktusok dialektikdjat.
Csak a Bécs elleni kiizdelmet vallalja, ennek
minden formdjaval: sérelmek, polgdri enge-
detlenség, felkelés, szabadsdgharc, passziv
ellendllds, majd 1867 utdn parlamenti obst-
rukeci6. A megbékiilési tervekben és megegye-
zésekben a nemzeti emlékezet vagy elkertilhe-
tetlen lemondist, sziikséges megalkuvdst ldt,
vagy druldst. Csak a vesztett tigy melletti hii-
séggel tud igazdn azonosulni.

A nemzeti emlékezet maga is a torténelem
terméke. A négyszdz évig tarté Habsburg-
korszak alatti ellenzékiség és ellendllds kultu-

sza érthetd, az orszdg intézményes létét a

birodalmon beliil valéban a képviseleti intéz-
mények biztositottak a bécsi kormdny ismé-
telt beolvasztasi kisérleteivel szemben. Az
ellenzéki , kuruc” litasméd tehdt nem indo-
kolatlan, de félrevezetd. Kimondva vagy ki-
mondatlanul azt szuggerdlja, hogy a szatmd-
1i békétdl kezdve, az orszdg politikdban részt
vevd lakossigdnak (arisztokrdcia, megyei
nemesség, patricius polgdrsdg, hivatalnokok,
katonatisztek, papok, lelkészek, tigyvédek,
tiszetartok stb.) 2bbsége a torténelmi dualiz-
mus, a magyar rendek és a bécsi kormany
kozotti — innen is onnan is ismételten meg-
kérddjelezett—hatalmi egyenstily ellen foglalt
dllast. A megyei és orszaggytilési adatok, a
cenzlrdzott és cenzdrizatlan irodalom és
sajtd, a magdnlevelek és memodrok viszont
inkdbb arra utalnak, hogy az olyan kivételes
pillanatokedl eltekintve, mint II. Jézsef ural-
kodésdnak utolsé évei, az orszdgban nem volt
Habsburg-ellenes konszenzus. A régi rendszer
végéig a katolikus egyhdzi hierarchia, az arisz-
tokrdcia és a nemzetiségi nemesség zome
feltétel nélkiil timogatta a kormdnyt, a hang-
adé megyei nemességnek mintegy fele, a
dicastériumok és felsébirdsdgok személyze-
tének, a kivéltsdgos vdrosok polgdrsiganak,
tovabbd az egyhdzi, vilagi és dllami nagybirtok
nemesi és honordcior alkalmazottainak t5bb-
sége pedig, lelkesen vagy lelkesedés nélkiil, de
lojdlisan viselkedett.

A liberdlis kihfvasra valaszol4 ,fontolva
halad6” koncepciét Dessewfly Aurél dolgoz-

ta ki, és & vezette a liberalizmus elleni polé-
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midt az 1839/40-es orszdggytilésen, a sajtdban
és a buntetGjogi bizottsigban 1842-ben be-
kovetkezett haldldig (39—75.). Dénes elutasit-
ja Szekfti Gyula sokak dltal dtvett értékelését
aliberdlis és a fontolva halad6 program kon-
vergencidjarol, de azt is hangstlyozza, hogy
Dessewtly Aurél elképzelése valéban 4j volt.
A, csontkonzervativ” (Dénes kifejezése), min-
den véltozdst elutasité magatartdssal szemben,
a Habsburg-dllamrezonnal 6sszeférd refor-
mok keresztiilvitelét javasolta a magyar intéz-
ményrendszer miikddési szablyai szerint. Az
1839/40-¢s orszdggytilés torvényalkotdsi mér-
lege ezt a koncepcidt igazolta.

Az 6néll6 gondolkozdst, magdt kezdemé-
nyezéste jogositd Dessewfly Auré] haldla utdn
a kormdnyhti jobboldal vezér nélkiil indult
el a pértalakitds felé. Dénes érdeme, hogy
széles anyagismeretre épitett biztos elemzd
képességgel mutatja be a vezér nélkiil marade
konzervativ girda szellemi vezérkarinak
eszméit és irdsait. Gondolatmenetiik szdnal-
masan abszurd. Azt prébaljik Gnmagukkal
és vélaszedikkal elhitetni, hogy a régi rendszer
két pillérét, a birodalmi abszolutizmust és a
feudalis jog- és kivaltsigrendszert bizonyos
korszer(sitd intézkedések drdn fenn lehet
tartani, s azt, hogy fenntartdsuk az orszdg
létérdeke (172-178). A nagy torténeti szinté-
zisek kell6 figyelmet szentelnek a Kancelldria,
a Helytart6tandcs, a férendi és a koveti tdbla
kulesfigurdinak, akik Metternich 1844-ben
megfogalmazott irdnyelvei szerint szervezték

— eredményteleniil — a kormdnypért gydzel-
mét a megyei és orszaggytilési vélasztisokon
(Apponyi Gyorgy, Josika Samu, Majlith
Gyorgy, Szégyény Ldszl6, Zsedényi Ede,
Babarczy Antal, Somssich Pé4l). Arrdl a két
konzervativ tollrél, Kallay Ferencrdl és
Lipthay Sandorrdl, akik a Nemzeti Usdgban
és a Budapesti Hiraddban szamtalan cikkben

tdmadtdk és cifoltik a liberlis érveket és cé-
lokat, a tizkdtetes magyar torténelem hallgat,
a Héman—Szekfi 6t6dik kotetében a nevii-
ket csak a bibliografidban lehet megtaldlni.

Dénes béven idézi mindkét szerzét. Erve-
ik a liberilis ellenzék belsé reformtervei ellen
sulytalanok voltak, ezt nyilvin maguk is
tudtdk, ezért jobban biztak a nemzetkozi
érvek meggydz6 erejében. Hogy az Osztrak
Csészdrsdg nagyhatalmi dlldsa sszeurépai
érdek, ezt a baloldal sem vonta kétségbe. Kal-
lay és Lipthay, mint a két masik vezet$ kon-
zervativ cikkird, Dessewfly Emil és Szécsen
Antal, ennél tovibbmentek. A feliilrdl irdnyi-
tott, nyugodt porosz és osztrak haladds (és az
arisztokrécidt tisztel6 angol alkotmdnyossag)
kovetését javasoltdk, a magyar elmaradott-
sdgnak a birodalomba val6 betagoléddssal, a
rendezett osztrdk modernizicié dtvételével
lehetne szerintiik véget vetni (121-178.). Lip-
thay egy mérsékelt arisztokratikus és egy
mérsékelt demokratikus pdrtbdl 4ll6, és a
korménnyal egytittmiik6dé centrum hege-
monidjarél dlmodott (140.) — a birodalmi
dllamrezont elfogadé konzervativ realizmus
erre az utdpidra épiilt.

Kérdés, hogy a konzervativ publicistdk
mennyiben sajdt nézeteiket fejteteék ki, és
mennyiben vették it a kormanydiskurzust.
Kllay zsidéemancipacié6 elleni offenzivija
1847 nyardn (134-136.) nagy valdszintséggel
spontdn, kozvetlen oka partpolitikai. Az or-
todoxidtdl tdvolodd zsidé elit egységesen és
orszdgosan a liberdlis ellenzéket timogatta.

Az idézetek nyilvdnval6va teszik, hogy
1842 utdn a konzervativ tdbornak egyetlen
nagytehetségi politikusa volt, Szécsen Antal.
O lépett fel, 1843-ban majd 1847-ben, a hor-
vatok és a tobbi nemzetiségek szdmdra elfo-
gadhatatlan magyar nyelvi kovetelések
mérsékléséért (84—88. és 148—152.), és 1846-
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ban & fogalmazta meg teljes vildgossdggal az
alakulé Konzervativ Pirt ultimdtumnak is
felfoghat6 tizenetét a politikai osztdlyhoz:
amig az alsétdbldn az ellenzéké a t6bbség, a
reformok nem vihet6k keresztiil, mert nincs
egyeztetésre lehetGség a kormdny és az ellen-
7€k kozott. A reform feltétele tehdt konzer-
vativ tdbbség az orszdggytilésen (184.).
Valészintinek ttnik, hogy a torténeti
irodalom azért hanyagolta el Killay, Lipthay,
Szécsen és Dessewfly Emil cikksorozatait,
mert ellentétben a két nagy, azéta is gy(irtizé
Széchenyi—Kossuth- és centralista—municipa-
lista polémidval, az 1849 utdni kurzus a kon-
zervativ propaganddt végzetesen kompromit-
tdlta, megfosztotta az utéélet lehetdségétdl.
Az Asbéth Janos 6ta tbbszor ttjdra inditott
konzervativ mitosz soha nem szdmithatott
igazi kozonségsikerre. Nem volt, és ma sincs
szamdra hely. A mindenki dltal legitimnek
tekintett, szdzhatvan év dta egymdssal rivalizd-

16 és egymst erdsitd Széchenyi-, Kossuth- és
Dedk-kultusz betslti a teret. Mindeddig nem
akadt kutatd, aki vallalkozott volna a konzer-
vativ—liberdlis sajtovitdk (Vildg, Budapesti
Hirads, Nemzeti Ujsa’g versus Pesti Hirlap,
Hetilap) anyagénak a kiadasdra. A Liberilis
kibivdsra adott konzervatty vilasz és Dénes
Ivin Zoltinnak a vitacikkekbdl szintén béven
idéz6 masik monogréfidja, Eurdpai mintako-
vetds — nemzeti oncélisdg. Eﬂékvikz’g és identi-
tdskeresés a 19—20. szdzadi Magyarorszdgon (Uj
Manddum, 2001), azt bizonyitjdk, hogy egy
ilyen forrdskiadvany, akdr papiron, akdr a
halén gazdagabbd és pontosabbd teszi a
magyar pluralizmus trténetének ismeretét.
(Dénes Ivin Zoltin: Liberilis kibivdsra adott
konzervativ vilasz. Eszmetorténeti Konyvtdr.
Budapest: Argumentum Kiads—Bibé Istvin
Szellemi Miihely, 2008.)

Kecskeméri Kdroly

torténész, levéltiros

Van-e a torténelemnek elmélete?
Torténetelmélet I-11. Szerkesztette
Gyurgyik Janos és Kisantal Tamds

Az 1990-es évektd] kezd6dben a magyar tér-
sadalomtudomdnyos irodalomban, illetve a

konyvkiaddsban jelentésen megszaporodott

a torténelem elméleti kérdései (azaz a torté-
netelmélet) irdnt vald érdeklédés. Az itt is-
mertetendd kotetek kapesdn mindenekelte

az a kérdés vetddik fel, hogy van-e a torténe-
lemnek tulajdonképpen elmélete? A kotetek
ugyanis ezt a cimet kaptdk, jogos tehdt annak
a kérdésnek a felvetése, hogy beszélhetiink-e

egydltaldn ilyesmirdl; médsrészt eza probléma

szerintem a kotet beosztasat, az itt bemutatott

igencsak terjedelmes anyag elrendezését

alapvetSen befolyasolja.

Megldtisom szerint a kérdés (elsésorban
persze torténészi/torténeti szempontbol)
alapvetéen nemmel valaszolhaté meg, s mind-
ez elbrevetiti mdr a kotetekkel kapcsolatos
legfontosabb kifogdsomat.

Szerintem ugyanis ebben a formdban a
kotetek hasznalhatésdga (barmilyen szem-
sz0gb6) igencsak kérdéses. Hiszen az anyag
elrendezése a kovetkezdképpen valésult meg;:
az elsé kotetben egy alapvetden bibliografikus
jellegli bevezetés (ami persze — s ez az én, to-
vabbiakban kifejtendd tézisemet erdsiti —
nagyrészt kronologikus) utdn taldlhatk a AZ;
a torténelem?, Mi a torténeti tény?, majd A
torténelem értelme, irdnya, é haszna cim(i
fejezetek. A mdsodikban pedig A torténeti
megismerés, megértés és magyardzat (Gnmagd-
ban is kiilon kotettel felérd, tobb mint nyolc-
szdz oldalas alfejezet), majd A trténeti elbe-
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szélés és a torténelem retorikdja, illetve A torté-
nelem védelmében cim(i fejezetek.

Ertem én, hogy a rendszerezés itt olyasmi
alapon tortént, hogy a torténetelmélet fog-
lalkozhat a torténeti tény mibenlétével, a
rténelem dltaldnos menetével (mondjuk a
wrténelmet mozgaté 16 tényezdkkel, a tor-
ténelem ontoldgidjival) vagy a torténelem
megismerésének, ismeretelméletének a kér-
désével. Kérdéses viszont mdris, hogy a tor-
ténelem ismeretelméleti jellegti problémdi
mennyiben vélaszthat6k el a torténeti tény
problémdjdtdl, és mi indokolja a torténeti
elbeszélés és a torténelem retorikdja kiilon
fejezetekbe torténd illesztését, hiszen ezek
alapvetSen elvdlaszthatatlanok az ismeretel-
méleti kérdésektdl. Riad4sul, ebbe az elren-
dezési médba igen nehezen illeszthetdk a
torénészek véleményei, akik a megel6z6
wrténetelméleti-torténetfilozéfiai fejezetek-
ben természetesen alulreprezentaltak, s akik
ilyenformdn mintegy tisztes kiviildllokként
az utolsé fejezetbe, egyfajta fiiggelékként
keriilnek.

Véleményem szerint ugyanis a torténe-
lemnek (tdrténészi, de részben taldn filozé-
fusi szempontbdl) nincsen a tulajdonképpe-
ni értelemben vett elmélete, hanem ,,csupdn”/

spusztdn” torténete van, s e kotetek feldolgo-
zdsa, értelmezése és ,hasznositisa’/, meg-
emésztése” (végiil is egyetemi tankdnyvnek
késziiltek) csak ebben a tekintetben, tehdt
csak torténeti alapon lehetséges.

(Megjegyzem: mindezzel nyilvin a kote-
tek szerkesztdi is szembesiiltek, hiszen az
egyes fejezeteken beliil immdr kronologikus
rendben haladva mutatjék be az dltaluk leg-
jelentdsebbnek/leginkdbb reprezentativnak
tartott szerzGket. Itt viszont az a megjegyzés
tehetd, hogy —Benedetto Crocét felidézve —a
kronolégia még nem t6rténelem.)

Tehat tigy gondolom, hogy az itt kiadott
(egyébként még a nemzetkozi szakirodalmat
tekintve is paratlanul gazdag) anyag feldol-
gozdsa, ,megemésztése” mindenekelStt tor-
téneti alapon lehetséges, s aki ezzel probalko-
zik, nem spérolhatja meg azt, hogy valami-
lyen Gsszeftiggd képet alakitson ki a torténet-
filozéfia 18. szdzadtdl valé kialakulds4col
kezdve a tovabbi , fejlédésérdl”, valamint a
torténetirds/torténettudomany ennél lénye-
gesen hosszabb alakulasi folyamatarél. Tisz-
tdban vagyok persze azzal, hogy a ,fejlédés”
fogalma egyesekben mindjért averziét kelt, s
valamiféle identitds megalapozdsinak gyant-
ja mertil fel. De a ,fejlédést” tovibbi
explikalds nélkiil egyelére idézéjelben hasz-
ndlom, s az mdr valamit sejtet, hogy a ,.hala-
dds” fogalma fel sem mertilt.

Ugy vélem, hogy ezen ,fejlédési” vonal
keretén beliil értelmezhetdk olyan fogalmak,
mint historizmus, pozitivizmus, szellemtor-
ténet, neopozitivizmus, strukturalizmus,
hermeneutika, posztmodern, posthistoire stb.
Ugy vélem, hogy lehetetlen mindezen fogal-
mak esetén a torténetirdsra val6 lecsapdis
vizsgdlatdt mellézni, s ezért — felfogistol
figgéen — nyilvan utalni kell felvildgosodds-
ra, romantikara, liberalizmusra, marxizmus-
ra, konzervativizmusra stb., de — Gigyszintén
felfogastdl fiiggben — kritikai torténetirdsra,
professzionalizmusra vagy szcientista torté-
nettudomdnyra is.

Hogy mindennek milyen konkrét meg-
valésitési lehetGségeire gondolok, arra csak
egy példdt szeretnék felhozni, mégpedig a
szellemtdrténetét.

Amintaz idevdgé kutatisokbol kidertil, a
szellemtorténetet szdmrtalan aspektusbdl
koriiljdrta mér a szakirodalom (mégha, mint
azt mar felbukkandsakor sokan kritizaledk,

soha senki nem adta meg egy6ntet(i megha-
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tirozdsit), s a kotetben felhozott szimos
szerzd és szoveg értelmezhetd a szellemtorté-
net fogalmdt és kategéridjdt haszndlva. Féként
akkor, ha kitériink a 19. szdzadi historizmus-
hoz, de legaldbb ennyire a pozitivizmushoz
valé viszonydra, a vele szinte egykorti neopo-
zitivizmusra s késébb a posztmodernre,
amely — Frank Ankersmit meggy6z6, noha
persze vitatott érvei szerint — ennek egyenes
dgi leszdrmazottja.

A szellemtorténet kapesdn (értelmezéstdl,
hangsilytdl figgéen, amely természetesen
nyitott, tdbb-, de nem hatartalan és végtelen
sz6lam) lehet elemezni annak elézményeit,
példdul a kdtetben szerepl6k koziil szimosat,
igy Johann Gottfried von Herdert és Giam-
battista Vicot a 18. szdzadbdl.

A 19. szizadbdl azutdn lehet folytatni
Georg Hegellel, Leopold von Rankéval,
Jacob Burckhardttal, Friedrich Nietzschével
stb. (hogy — Nietzsche kivételével — csak a
kotetekben szerepl6ket emlitsem). Itt nyilvdn
lehet érzékeltetni, hogy (értelmezéstdl fliggd-
en) ki milyen szemszogbél elézmény. Példd-
ul Herder a ,népszellem” fogalmaval, ha a
nemzeti jellemtant a szellemtorténet organi-
kus &sszetevéjének tekintjiik; illetve Rankét
emlithetjiik, ha fontosnak tartjuk Friedrich
Meineckét és a ,kiilpolitika els6bbségét”
vallé konzervativ felfogdst; valamint Vicét,
Nietzschét, Burckhardtot, ha a kult(r-, de
inkabb a civilizdcidkritikdhoz és a hanyatlds-
elméletekhez keresiink el6zményeket.

Jl lehet érvelni amellett is, hogy a szel-
lemtSriénetnek van egy tobbé-kevésbé koriil-
hatdrolhaté ismeretelméleti pozicidja. Mert
(barmilyen nagy kiilénbségek vannak is ko-
zottiik) kétségtelen, hogy Wilhelm Dilthey,
Wilhelm Windelband, Heinrich Rickert,
Georg Simmel, Max Weber megegyeznek a
természettudomdnyokkal szembedllitott,

ondllé kultir-, illetve szellemtudomanyok
tételezésében. Ez par excellence szellemtorté-
neti pozicid, s szovegszertien bizonyithatjuk
egymésra val6 nagy hatdsukat (épp akotetek
textusai alapjan) az élmény, , beleérzés”, idio-
grafikus és nomotetikus tudomdnyok meg-
kiilonboztetése, értékvonatkoztaté médszer,
valamint a nevezetes toposz, az ,idedltipus’
kapcsdn. Utobbi 4ll leginkabb kozel a , raci-
ondlis” fogalmakat alkoté szociolégiai meg-
kozelitéshez, de alapjiban mégis a szellem-
torténeten beliil marad.

Ezzel az ismeretelméleti poziciéval, amely
(a szdmos kiilonbség ellenére) mégiscsak a
miivészetek felé kozelitheti a torténelmert,
szoros Gsszefiggésben 4l a szellemtSreénet-
nek a térténelem mibenlétérdl, ontol6gidjardl,
f6 mozgatérugdirdl val6 elképzelése. Ennek
egyik alapvet$ konstituense példaul Dilthey
Weltanschauung-r6l, a vilignézetekrdl sz616
tana, vagy Max Webernek, Ernst Troeltschnek,
Werner Sombartnak és médsoknak a protestan-
tizmus, helyesebben a kalvinizmus és a kapi-
talizmus kialakuldsdrdl, de f8ként Gsszefiig-
gésérdl valé elképzelése.

A vilignézetekrél val6 tannak kiilondsen
amiivészettorténetben volt nagy lecsapédisa
(6sszhangban persze a szellemtorténet alap-
vet pozicidjival, amely tdbbnyire a magas
miivel6désre Gsszpontositott s az itt testet 6ltd
eszmékben ldtta a torténeti vizsgaléddsok
tulajdonképpeni tdrgydt), elég csak Aby
Wartburg, Max Dvorak, Heinrich WolfHin,
John Ruskin, Erwin Panofsky, Ernst Cassirer
nevét megemliteni. Fkkortdl kezddik — pél-
ddul Jules Michelet, Jacob Burckhardt, Karl
Lamprecht nyomdn — a romdn, gétikus, re-
neszdnsz, barokk, felviligosodas, romantika
fogalmainak/korszakainak/vilignézeteinek
mddszeres kutatasa, szétvilasztdsa, ,fejlédési”
sorba valé rendezése — szinte az Osszes szellem-
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tudomdnyi dgban, tehdt nem csak a miivé-
szettorténetben. A kdtetek sajnos mindebbdl
mit sem mutatnak be, jéllehet az itt felemli-
tett szerzOk koziil szdmosat tdrgyalnak, pél-
ddul Johan Huizingt, akinél ezek a kérdések
alapvetdek.

Kiil6n kérdés azutdn a szellemtorténeten
beliil az egyfajta konzervativ politikai filozd-
fia, amelyet a leginkabb taldn Friedrich Mei-
necke reprezentdl. (Meineckétdl sajnalatos
mddon szintén nem szerepel szoveg a kote-
tekben, pedig 6 a huszadik szézadi német
torténetirds leginkdbb kiemelkedd személyi-
sége, s mondjuk a Personlichkeit und die
geschichtliche Welt cim(i tanulmdnya/esszéje
ahistorizmus, illetve a szellemtorténet szamos
problémdjdnak bemutatdsira adna lehet6sé-
get. Arrdl nem is beszélve, hogy életmiive a
magyar problémakra valé kitekintést is lehe-
t6vé tenné, hiszen magyar pendant-jaa magyar
szellemtdrténet vezetd alakjdnak szdmitd
Szekft Gyula.)

Tovabbi kiilon és 6ndllé konstituense
lehetaszellemtorténetnek az in. kultdrkritikdn
és/vagy kultirpesszimizmuson, esetenként a
korforgds elvén alapulé torténetfilozéfia, ame-
lyet a kotetekben leginkdbb természetesen
Oswald Spengler és Arnold Toynbee fémjelez,
de mindenképpen e helyiitt lenne emlitendé
a kotetekben tgyszintén fijdalmasan nem
szerepld José Ortega y Gasset.

A kultarkritikus/kultirpesszimista filozo-
fidk egy tipikusan szellemtorténeti pozicidt
fogalmaznak meg (s igy lehet mondjuk Nietz-
sche vagy Vico a kézvetlen elédjiik), ameny-
nyiben alapvet6 és kozos jellemzgjitk a tor-
ténelem dltaldnos ,értelmére” vagy értelmet-
lenségére vonatkozé s Karl Popper dltal oly
kategorikusan visszautasitott kérdés feltevése,
amelynek mdsik kozos sziizséje a moderni-
tasbdl valé kidbrandulds, a modernitas kriti-

kdja, kultiira és civilizdcid szimos kérdés
elemzését lehetévé tevd szembedllitisa, a
»modern” tdmegtdrsadalom mindennema
jelenségének elutasitdsa.

Végiil lehetne utalni mindennek a konk-
rét/empirikus torténetirdsban valé lecsapd-
désdra is. Persze a fent emlitettek kozil is
szdmosan — példdul Dilthey, Meinecke,
Troeltsch, a mivészettorténészek, Toynbee —
elsérendii torténésznek/torténetirénak szi-
mitanak, de feltétentil meg kell emliteni a
kotetben szereplék koziil Burckhardt, Lamp-
rech, de legf6képpen Huizinga nevét (a nem
szereplék kozil pedig szimosat, az osztrak
Heinrich von Srbiktél és Egon Friedelltdl, a
német Ernst Kantorowitztdl kezdve egészen
az orosz Michael Ivanovitch Rostovzefhig
(Mihail I. Rostovcev), az olasz Guglielmo
Ferreréig és Federico Chabodig, vagy a fran-
cia Paul Hazard-ig), akiknek életmiive értel-
mezhetetlen a szellemtorténetrd] dltaldnosan
kialakitott (hogy a kétet széhaszndlatdndl
maradjak: kolligalt [William Henry Walsh]
vagy szinoptikus {télet [Louis Mink] alapjan
megalkotott) fogalom nélkiil. Hiszen az &
életmivitkre szinte egyformdn jellemzd a
szellemtérénet nyomvonaldbdl majdhogy-
nem nyilegyenesen kikovetkeztethetd esztéti-
cizmus, a magas, elit kultirdra 6sszpontosité
(persze inkdbb szellemi) arisztokratizmus,
dltaldban a tdrténelem neveld erkolcsi célza-
tainak el6térbe dllitasa. Leginkdbb kozos
benniik azonban a mindnydjuk 4ltal tudato-
san miivelt kultiirtorténer mifaja, amely asok
tekintetben a tirsadalomtdrténettel, de min-
denképpen a politikatorténettel (s f6ként a
politikai eseménytorténettel) szembenalld
szellemtorténeti alapéllis logikus torténetirdi
genre-ja.

Természetesen az itt felsorolt/felhozott
anyag szdmos mds elrendezése is lehetséges,

§I0

Kényvszemle

illetve szimosan vannak (példaul Benedetto

Croce, Robin George Collingwood vagy az

tin. angolszész vita képvisel6i/résztvevéi), akik
ebbdl az elrendezésbdl kimaradtak, s akiket

viszont példdul a nemzeti historiografidk be-
mutatdsindl tdrgyalni lehet. Mindez viszont

sejteti, hogy torténeti alapon igenis lehetséges

az anyag olyan elrendezése, amely lehet6vé

teszi ennek (akdr didaktikai szempontbdl

val6) megemésztését.

Befejezésiil azért meg kell jegyezni, hogy
az itteni kotetek, példdul a szerzékre vonat-
kozé irodalmi appardtussal, eligazitdssal stb.
hihetetlen médon el6segitik a historiografiai
tdjékozodést és vizsglatokat. Azonban —
mondjuk a német cimforditisokat illetéen

— egy nyelvi dtfésiilés nem drtott volna, s igen
nehezen tudninak elszimolni a szerkeszt8k
mondjuk Paul Veyne hires, Comment on écrit
[histoire cim(i miivének Kommentdr a torté-
netirdsrél val6 forditisdval, vagy Theodor
Lessing Az emberiség torténete — biincselekme-
nyek értelmetlen sokasdga (eredetiben: Geschich-
te als Sinngebung des Sinnlosen) cim( irdsdnak
ilyetén formdban torténdé magyaritdsval.
(Torténetelméler I-11. Szerkesztette Gyurgydk

Jdnos é Kisantal Tamds. Budapest: Osiris Kiadd,
2006, 792+1208 p.)

Erds Vilmos

egyetemi docens
Debreceni Egyetem Torténelmi Intézet
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsésorban a tudomany-
tertiletek kozottd kommunikaciét szeretné elése-
giteni, ezért elsésorban olyan kéziratokat fogad el
kozlésre, amelyek a tudomany egészét érintd, vagy
az egyes tudomdnyteriiletek sajétos problémdit
érthetéen bemutat témakkal foglalkoznak. Koz-
liink témadsszefoglald, magas szint(i ismeretter-
jesztd, illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb
eredményeit bemutaté tanulmdnyokat; a tdrsa-
dalmi élet tudomanyokkal kapcsolatos eseményei-
16l 52616 beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elem-
zéseket és szakmai szemponti konyvismertetése-
ket, de lapunk nem szakfolydirat, ezért a szerz6k-
6l kozérthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szak-
nyelvét mell6z6 cikkeket varunk.

2. Akézirat terjedelme sz6veges tanulmdnyok
esetében 4ltaldban nem haladhatja meg a 30 ooo
letitést (ez szokozokkel egytitt kb. 8 oldalnak felel
meg az MT fiizeteiben), ha a tanulmdny dbrdkat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ezek vdrhatd
feliiletével csokkentsék a szoveg mennyiségét. Be-
szamoldk, recenzidk terjedelme ne haladja meg
a7-8000 letitést. A teljes kéziratot MS Word .doc
vagy .rtf formdtumban interneten vagy mdgnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtatott példdnyban
kell a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Legfeljebb 10 magyar kulesszdt és a kozle-
mények cimének angol forditdsdt kiilon oldalon
kérjiik. A tanulmdany cime utdn a szerz6(k) nevét,
tudomdnyos fokozatdt, a munkahely(ek) pontos
megnevezését, és ha kozolni kivdnja(jdk), e-mail
cimét(eit) kell {rni. A kiilon lapon kérjik azt a
levelezési és e-mail cimet, telefonszdmot is, ahol
a szerkesztSk a szerzdt dltaldban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként déle (ialic),
(esetleg félkévér — semibold) formézas alkalmazha-
th;ritkitds VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhdzds nem. A
jegyzeteket labjegyzetként kérjitk megadni.

5. A képek, dbrak érkezhetek papiron, leme-
zen vagy e-mail ugdn. Kérjiik a szerzéket: tartsdk
szem el6tt, hogy a foly6irat fekete-fehér; formétu-
ma Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék
figyelembe a megjelend oldalak méreteit. Altald-
ban: az dbrdk és magyardzataik legyenck egysze-

rliek, dttekinthetk. A lemezen vagy e-mailben
érkezd képeket lehetéleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysiguk ne haladja meg a végleges
(vagy annak szint) méreteket. A kdzlemény sz6-
vegében tiintessék fel az dbrak kivédnatos helyét.
6. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg, aldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerz6,
megjelenés éve— Balogh, 1957; Feuer et al., 2002).
Ha azonos szerz(k)tdl ugyanazon évben twbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kozleményeket
az évszdm utdn irta, b, c jelekkel kérjitk megkilon-
béztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilondsen tgyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szvegben, ill. az irodalomjegyzékben
val6 egyeztetésére! Kérjiik: csak olyan és annyi
hivatkozdst {fjanak, amilyen és amennyi el8segiti
a megértést. Szimuk ne haladja meg a 10-15-6t.
7. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:
* Foly6iratcikkek esetében: Feuer, Michael J.
— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.
* Konyvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regjo-
nalism. Sage, London
* Tanulmdnygytjtemények esetében: Haldsz
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Vizsgiljuk mérmost 2. id. a' fi és kiilonbségsorozatok® felsd

veégét, A" harmadik elv szerint bontvin a’ Ata, lagol lefelé, lesz:
A'a, = A, — Arig, .

A" A'o, tag tehdt a” maga egyiilthatojat jobb feldl allitolag, bal
feldl tagaddlag kozli az alalta 1évé szomszéd tagokkal , ’s a' nyert
két tagi’ egyttthatdi nyilvin o' Pascal’ hiromsziige' b) sorozataval (2’
jeleket kivéve) azonosak. A’ bal szil pontozva van, mert tagadé egy-
ségel visz a' szomszéd taghoz,

Bontsuk a’ két tagii’ egyes lagjait szintén kelté, és pedig eld-
szir jobb felé dllitélag (ekkor t. i. megtartjik jeleiket), azutin bal
felé lagaddlag (a" mikor jeleik ellenkezdkke valnak), lesz :

A'a, = A™a, - AT,
— ﬁr-ﬂa’ _+. ﬁl-ﬁi ,
= Ay, — 1) A, + A,
— 1}
= A, — 24", - A, -
Ugyanezl levén o' hirom tagival is, lesz:
Aray = A, — 247, 4= Ara,
— Arta, 1 2472, — A,
= Artg, — 2}A™%; == 1 jA™%E, — AT, .

— 1} +2
A’ tirvény ebbil olly viligos, hogy dltalaban lesz :
-1
Afa, = A™pgq, — sAa, s_?T) At
8 (5-1) (8-2)
— et AU —
1.2.3 ot

Ha &' Ara, lagot a {6 sorozal’ tagjai dltal akarjuk kifejezni, mint
szokdsban van, csak olly értéket kell adni s-nek , hogy r—s=o le-
gyen. Ez meglirténvén lesa :

A lap éra 672 Forint



