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Szdz éves
az dltalinos relativitdselmélet

EGY KLASSZIKUS TOKELETESSEGU
TERMESZETTORVENY CENTENARIUMA

Patkds Andras

az MTA rendes tagja, professzor emeritus,
E6tvds Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomanyi Kar Fizikai Intézete
patkos@galaxy.elte.hu

Az alapvetd kolesonhatdsok korében elséként

a graviticios er6hatdst ismerte fel a modern
fizika. Laac Newtonnak a XVII. szizadban
megfogalmazott dltalinos tomegvonzasi
torvénye volta mintdja az elektromos toltések
kozotti er8hatds Coulomb-torvényének a
XVIIL szdzadban, majd az ebben kifejez6d6
irdnyfuiggetlen, sugdrirdnyt hatdst fogalmaz-
ta Ujra Jukava Hideki (Hideki Yukawa) a XX.
szazadban az atommag alkot6részei kozotti
kolesonhatds véges hatétdvolsdgh torvényé-
ben is. A gravitdciés kolesonhatds ugyanakkor
az utolsé az alapvetd kolesonhatdsok koziil,
amelynek nem ismerjitk kvantumfizikai
hatdsait.

A gravitci6s kolcsonhatds intenzitdsa a
leggyengébb az ismert négy alapvetd koleson-
hatds koziil, dm az egyetlen, amelynek jelen-
létét folyamatosan érezziik (ha nem is éljitk
olyan drdmai formdban dt, ahogyan azt
Madéch Imre vagy Francois Villon kifejezte).

Ennek egyszer(i oka, hogy a nehézségi eré
nem drnyékolhatd, szemben az elektromos
toltés Coulomb-erejével. A tomegvonzis
minél nagyobb tdvolsagskalan fejti ki hatdst,
anndl nagyobb tartomanybdl akkumuldlja
azabban elhelyezkedd anyag graviticids hatd-
sit. A folyamatosan novelt méret végiil elér
egy értéket, amelyen tdl a gravitdcids erd fe-
lilmailja a tartomanyt kit6lt6 anyag nyomdsat.
A XX. szazad elején felismert Jeans-insta-
bilitds a kiindul6pontja a kozmikus strukeiira-
képzddés megértésének. Newton és Richard
Bentley levelezése, Pierre-Simon Laplace-nak
a,s0tét csillag” (a fekete lyuk) létét felvetd szd-
mitdsa, Robert Oppenheimerés George Volkoff
csillagegyenlete, Subrahmanyan Chandra-
sekbarnaka csillagok gravitdciés Gsszeomldsat
tdrgyal6 elmélete és a sotét anyag hipotetikus
elemi részecskéi alkotta Ujfajta ,,sotét csillag”
idedja mind azt bizonyitjik, hogy a graviti-
cidénak az anyag mozgdsdra, illetve stabilan
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dllandésult dllapotd csillagiszati képzédmé-
nyek kialakuldsira gyakorolt hatdsa a modern
tudomdny torténete sordn egy pillanatra sem
hagyta, é a ma sem hagyja nyugodni a ku-
tatok fantdzidjdt.

A graviticiés kolesonhatdsrél valé gon-
dolkoddsunknak éppen egy évszdzada Albert
Einstein dtaldnositott relativitdselmélete adja
a keretét. Ezt az elméletet annak az elektro-
dinamika példdjét kbvetni igyekvé probalko-
zasnak a kudarca sziilte, amely a gravitici6
newtoni megfogalmazasit igyekezett a spe-
cidlis relativitds elméletével sszhangba hozni
(Einstein, 1971, 2005). James Clerk Maxwell
elmélete az egységes téridé Minkowski-geo-
metridja nyelvén megfogalmazva kiilonlege-
sen egyszer(i, természetes szépségli alakot 6lt.
Finstein és szamos kival4 kortdrsa (koztiik
Moax Abraham és Hendprik Loventz) az elektro-
dinamikai négykomponensti potencidl egyen-
leteihez hasonlé dltaldnosité megfogalmazds-
ra torekedtek, 4m kudarcot vallottak a gravi-
tdciés Laplace-potencidl esetében.

Az \j elmélet megteremtésének arkhimé-
deszi fix ponjdt, amint azt Einstein szimos
irasdban hangsilyozza, az ekvivalenciaelv
felismerése jelentette: ,Homogén graviticids
térben minden mozgis tigy megy végbe,
mintha egyenletesen gyorsul6 koordindta-
rendszerben gravitdci6 hidnydban t6reénnék
a mozgas.” A felismerés raébresztette, hogy
tdl kell Iépnie az egymédshoz képest egyenletes
egyenes vonalti mozgdst végzd rendszerck
fizikdjanak viltozatlansdgdt megfogalmazd
specidlis relativitdsi elméleten. E felismerés-
nek alapjata testekre haté stlyerével meghatd-
rozott tomegnek a tetszSleges eréhatdssal
szembeni ,.ellenallas” mértékét adé tehetetlen
tomeggel val6 egyenlSsége adja. A specidlis
relativitdselmélet megalkotdsat (1905) kovetd
évtized torténéseit, a tudomdnyos kozosség

nagy alakjai kozotti kommunikécié részletei-
vel mutatja be /lly Jézsef cikke. Benne kiemelt
helyen szerepel Einstein értékelése Edtvos Lo-
rind tudomanytorténeti fontossigi mérés-
sorozatdrél, amellyel a stlyos és a tehetetlen
tomeg egyenldségét ellendrizte.

Az évtizedes elméletkeresési erdfeszités
eredménye az 1915-ben publikalt egyszer(i
egyenletrendszer, amely kimondja a térid6
geometridjat jellemzd lokdlis mennyiségek és
az anyagot lokdlisan jellemz6 energia-impul-
zus sriségi és dramldsi adatok ardnyossdgdt.
Newton graviticiés dllanddjdnak a kétfajta
mennyiség kozotti dtszamitdsi dllandé szere-
pe jutott. Az anyag és a térid§ elvalaszthatat-
lansdganak megfogalmazdsa kvantitativ ter-
mészettdrvényként Newton graviticids tor-
vényének minden kovetkezményét egyszerti-
en reprodukalja.

Az elmélet kozzététele el6tt Einstein két
évet azzal toltott, hogy megkeresse azokat a
mérhetd hatdsokat, amelyekben a newtoni
gravitdciés er6torvény alkalmazdsaitol elérd
eredményre vagy éppenséggel 4] jelenség
elérejelzésére jut. Az dltala taldlt harom hatds
koziil kettd, nevezetesen a fény ttjanak len-
csehatdssal bekovetkezd megvaltozdsa a nagy
tomeg(i égitestek kozelében haladé pélydjan
és a gravitdcios tér nagy tomegi forrasai tar-
tomdnydban keletkezd fény frekvencidjanak
csokkenése (voroseltoldddsa) a graviticios
potencidlbél valé kilépés sordn végzett mun-
ka eredményeként az elméletet igazol6 kuri6-
zumbdl az extragalaktikus csillagdszat nélkii-
l6zhetetlen kutatdsi médszerévé lett. Szabaclos
B. Liszls az elmélet szerkezetének alapos is-
mertetését kovetden szdmos tovabbi jelensé-
get mutat be, amelyek nagy pontossdgu
asztrofizikai megfigyelésekkel az einsteini
gravitdciés elmélet ellenSrzését adjak. Kozis-
mert, hogy a globdlis helymeghatdrozds
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rendszerének mikodtetése sordn a rendszer
miholdaselemei kozotti idészinkronizicidhoz
figyelembe kell venni a Fold téridé-tartoma-
nyénak eltérését a Minkowski-geometritdl.
A cikk nem titkolja, st rendszerezetten fel-
sorolja az elmélet lezdratlan kérdéskoreit. Két
vonatkozdst emelek ki a Szabados dltal felso-
roltakbél, amelyeket— taldn szubjektiven —az
elmélet tovdbbfejlesztése szempontjabdl
meghatdrozé fontossdguinak litok.

A kvantumgravitici6 hidnyzé elmélete
szamos elméletépitd probélkozasra dsztondz-
te a fizikusokat. Az elképzelések spektrumd-
nak egyik szélén azok dllnak, akik szerint a
gravitdci6 un. entropikus eréhatds, amelyet
nem lehet mikroszkopikus erétérkvantumok-
nak (gravitonok) cseréjére visszavezetni, ha-
nem a makroszkopikus rendszer (ez esetben
a térbeli tomegeloszlds) viselkedésének azon
tendencidjabdl fakad, amely a rendezetlenség
fokdt maximalizdlé konfigurdcié irdnydba
hajtja a rendszert. Az ilyen természetti er6ha-
tasok koziil a legismertebb a polimerlincok
gomolyagea tekeredését eredményezd hatés,
amely a linedris ldnckonfiguricidhoz képest
joval rendezetlenebb (nagyobb entrépidj).
Erik Verlinde a graviticié entropikus eréként
torténd értelmezésére vonatkozd javaslatdt
(Verlinde, 2011) arra a felismerésre épitette,
amely szerint az dltaldnos relativitds Einstein-
egyenletei levezethetSk — a téridé geometri-
gjat jellemzd mennyiségek termodinamikai
megfeleltetését kvetden — a rajuk kiréte ter-
modinamikai f6tételekbdl és az ekvivalencia-
elvbél (Jacobson, 1995; Padmanabhan, 2005).
Ez a megkozelités, amely a graviticids kol-
csonhatis fellépését kizdrolag makroszkopikus
tartomanyokra korldtozza, a fekete lyukakra
kidolgozott termodinamikai jellemzés (Be-
kenstein, 1973; Hawking, 1976) dltaldnositd-
sa. Egyben elveti a kvantumgravitécié kidol-

gozdsa programjanak értelmét, csakuigy, ahogy
a kvantumtermodinamika is 6nellentmondé,
értelmetlen fogalom.

Az elézdvel felesel az a kutatasi irdnyzat,
amely szerint a gravitdciés kolesonhatds kvan-
tumos szintje létezik, és a t6bbi klasszikus
térelmélet (pl. a kvantum-elektrodinamika)
kvantumos véltozatinak konstrukcidjahoz
hasonléan kell megalkotni. Az egységes
elektrogyenge kolesonhatési elmélet meg az
erés kolcsonhatisi elmélet az elektromos tol-
tés, illetve az erds csatoldsi allandé kis értékei-
re (az Gn. gyenge csatoldsi hatdresetben) meg-
bizhat6an targyalhaté. A gravitdcié erésségét
jellemzé Newton-dllandé a nagy energidk
felé haladva novekszik, de elképzelhetd, hogy
az an. aszimptotikus biztonsdg (Weinberg,
1979) elvét megvaldsitva novekedése lelassul,
és az ultraibolya hullimhossztartomany egy
pontjiban a névekedés le is ll, azaz a graviti-
ci6 erbsségét jellemzé mennyiség nagy ener-
gidn egy véges értékhez tart. A kutatdsok mai
4lldsa szerint ebben a tartomdnyban az Ein-
stein-egyenleteket a téridé-geometridt jellemzd
tovabbi tagok egészitik ki, amelyek hatdsa a
ma kisérletileg hozzdférhet§ (makroszko-
pikus) mérettartomanyban elhanyagolhaté.

A kvantumgraviticié megalkotésdnak ne-
hézsége, esetleges lehetetlensége, kiemeli
Einstein szdzéves elméletének robusztussdgit,
amellyel ellendll barmilyen irdnyt kiterjesz-
tésnek, médositdsnak. Ez a sajitossdga meg-
kiilonbozteti a tobbi elemi kdlcsonhatdsi
rvénynek a kvantumszinti egységesiilés felé
haladé torténetétdl. Klasszikus nyugalmi
készikla a kvantumhatdsok nyughatatlan
dcednjdban.

Kulcsszavak: Albert Einstein, relativitdselmélet,
tudomdnytorténet, gravitdcids kolcsonbatds,
kvantumgravitdcid
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AZ ATTALANOS RELATIVITASELMELET
MEGSZULETESE*

Mlly J6zsef

Einstein Papers Project
California Institute of Technology, Pasadena, USA
illyjozsef@upcmail hu

». . .Cak az tudhatja, mit jelent évekig sotétben,
sejtések kozt kutatni, fesziilt virakozdssal,
a bizakodds és a csalddds vdltakozdsdval,
és végiil az igazsdg feltdruldsdval,
aki maga is dtélte.”
Albert Einstein

1914. december 1-én nagy osszefoglalé cikk
jelent meg Max Abraham tollabdl U]&zéb gra-
vitdcidelméletek cimmel (Abraham, 1914). Az
elméleteket a gravitdcids potencidl vekroridlis,
skaldris és tenzoridlis mivolta szerint csopor-
tosftotta. A vektoridlis elméletek az elektro-
dinamik4t tekintették modellnek, és Hendrik
A. Lorentzhez hasonléan az elektronelmélet
fel8l kozelitettek a gravitdcié elméletéhez. A
misodik csoportba Abraham két elméletét,
Gunnar Novdstrom két elméletét és Gustav
Mie, valamint Erich Kretschmann elméletét
sorolta. A harmadik csoportot egyetlen szer-
28, Albert Einstein két elmélete alkotta. A gra-

vitdci6 problémdja ,a levegSben légott.”

* A téma legteljesebb foldolgozdsa a négykétetes 7he
Genesis of General Relativity, Sources and Interpretations
(Renn, 2007), amelynek fejezeteit az Einstein-kutatds
legnevesebb szakértdi, Michel Janssen, John Norton,
Jurgen Renn, Tilman Sauer és John Stachel irtdk.
Magyarul ldsd Vlagyimir P. Vizgin monografidjit:

A modern gravitdcidelmélet kialakuldsa (Vizgin, 1989).

A kezdet

LAmikor 1905-ben a specidlis relativitiselmélet
kimondta az Ssszes Gn. inerciarendszer egyen-
rangusigat a természettorvények lefrdsaban

— emlékezett vissza Einstein 1933-ban —, na-
gyon természetesen mertiilt f6l a kérdés: nem
dll-e fonn a koordindta-rendszerek még dtfo-
gbbb egyenrangtisdga. [...] Természetesen
ismertem Mach dlldspontjdt, amely szerint
elképzelhetd, hogy a tehetetlenség nem annyi-
ra az 6nmagdban vett gyorsuldssal, mint in-
kabb a vildgegyetem tobbi testéhez viszonyi-
tott gyorsuldssal szembeni ellendllds. Ez a
gondolat elbiivélt ugyan, de 4j elmélethez
semmilyen haszndlhaté alapot sem szolgdlta-
tott.” (Einstein, 1934, 249—250)

Johannes Stark 1907-ben felkérte Einsteint
egy Osszefoglalé cikk megirdsira. ,,Amikor
Osszegezni akartam a specidlis relativitdselmé-
let eredményeit, [...] rdjottem — emlékezett
vissza Einstein 1922-ben —, hogy mig a ter-
mészet minden jelenségét lehet tdrgyalni a
specidlis relativitdselmélettel, az egyetemes
gravitdci6 torvényére nem lehet alkalmazni
az elméletet. [...] a legnyugtalanitébb a
specidlis relativitdselméletben az volt, hogy
bér az elmélet szépen megmutatta a tehetet-
lenség és az energia kapcsolatdt, a tehetetlen-
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ség és a suly kapcsolata, azaz a gravitcids
er6tér energidja teljesen tisztizatlan maradt.
Ugy éreztem, hogy a magyardzatot talin meg
sem lehet taldlni a specidlis relativitdselméle-
ten beliil.

Ultem a székemben a berni Szabadalmi
Hivatalban, amikor varatlanul belém hasftott
a gondolat: ha valaki szabadon esik, nem
fogja érezni a sajdt sulydt. [...] [ezt] Ggy
magyardzhatjuk, hogy ez mdsik, 0j gravitdci-
6s erétérnek tulajdonithatd, amely ellensd-
lyozza a Fold gravitdcids erSterét, mds széval
a gyorsulé rendszer 4j gravitdciés erdteret te-
remt.” (Einstein, 1923)

A Starknak irt cikk utolsé fejezete eldrulja,
meddig jutott (Einstein, 1907).

Kétkoordindta-rendszert tekint: az egyik
gyorsulva mozog gravitdci6 nélkiili térben, a
misik nyugszik, de homogén gravitdcids
er6térben. Mivel az elsé esetben a testek te-
hetetlensége szabja meg viselkedésiiket, a
mdsodikban pedig a testek stlya, és mivel a
testek tehetetlen és stlyos tomege ardnyos
egyméssal, nem tudunk kiilonbséget tenni a
két rendszer kozott, egymdssal egyenranggak.
Ezt Einstein majd 1912-ben ekvivalenciaelvnek
fogja nevezni. A tovdbbiakban megmutatja,
hogy gravitdciés erétérben az 6rik lelassulnak,
tehdt a fény hullimhossza megnd (voroselto-
16dds), és a fénysugdr elhajlik a gravitdl6 -
meg felé.

A tehetetlen és a stilyos tomeg ardnyossé-
gat Eotvos Lordnd bizonyitotta be kisérletileg,
még 1889-ben (E6tvos, 1893). ,,Abban, hogy
a torvény szigordan érvényes, komolyan nem
kételkedtem, bar nem tudtam Eotvés azon
finom kisérleteirdl, amelyekrdl, ha jol emlék-
szem, csak késébb szereztem tudomdst’™—irta
FEinstein 1933-ban (Einstein, 1934, 251.).

Egy kicsit azonban mégis kételkednie
kellett. 1912-ben a kovetkezd javaslattal for-

dult Wilhelm Wienhez: ,Ha foltételezziik, hogy
az lom tehetetlen tdmege annyival kisebb a
(urdn tomege — [minusz, 1. J.] a képz6dd
hélium tomege) kiilonbségnél, amennyi az
urdn energidjabol képz6dé a-sugdrzds moz-
gdsi energidja, de a sdlyos tomeg egyensily-
ban marad, akkor egy urdninga és egy 6lom-
inga relativ lengésideje kiilonbségének ugyan-
azon nehézségi er6térben kb. 2x10%-nek
kellene lennie, amit konnyen ki lehetne
mutatni. [...] Ha be lehetne bizonyitani,
hogy a Tyran és Telom lengési id6 relativ
kiilonbsége nem haladja meg a 10%-t, akkor
a tehetetlen és a sulyos tdmeg ardnyossdga
kellden be lenne bizonyitva. Mit gondol,
lehetne ilyen nagy kisérleti pontosségot elér-
ni? Akdrhogy is, ez nagyon fontos volna”
(Einstein, 1912d).

Az aldirds utdn jutott eszébe egy érzéke-
nyebb médszer, amit utdiratban részletezett.
A Fold forgisa révén fellépé centrifugilis eré
a testek tehetetlen témegével ardnyos, sulyuk
pedig stlyos tomegiikkel. Fiiggessziink fol
egy urdntestet és egy Slomtestet egy rad két
végére. Ha stilyos tomegiik nem volna egyen-
16 tehetetlen tomegiikkel, forgatdnyomaték
Iépne f6l, amely 180 fokos elforditds utin
ellenkezd irdnyvd valna. ,, Taldn lenne olyan
kedves— fejezi be Einstein az utéiratot—, hogy
ezt az egyszer(i kisérletet végrehajtja, amely-
nek experimentum crucis jelent6sége lenne.”

Ebbdl tényleg az lithatd, hogy nem tu-
dott Eotvos méréseirdl, maskiilonben nem
taldlta volna f6l Ujra az E6tvos-ingdt tobb
mint hdsz évvel E6tvos utdn (Illy, 1989a).
Arrél sem tudhatott, hogy ugyancsak urdn- és
Slomingdval Leonard Southerns mar 1910-ben
elvégezte ezt az dsszehasonlitdst, és azt taldlta,
hogy a két anyag tehetetlen és stilyos tomege
ardnyainak kiilonbsége nem nagyobb, mint
2x10” (Southerns, 1910).
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Wien vélaszdt nem ismerjiik, de bizonyd-
rafolvildgositotta Einsteint arrdl, hogy Eotvos
megel6zte, mivel Einstein 1913-ban, Gross-
mannal irt cikkében mdr igy ir: ,Hogy a te-
hetetlen és a stlyos tdmeg ardnyossdgdnak
torvénye legaldbb is rendkiviili pontossdggal
érvényes, Eotvos alapvetd fontossdgt kutatd-
sdbdl tudjuk” (Einstein — Grossmann, 1914a).

Kézben ezt a kérdést megvitatta Paul Lan-
gevinnelis. ,Langevin Gr sz6ban arra hivta fol
a figyelmemet, hogy ellentmondésba keve-
rediink a tapasztalattal e foltevés [a tehetetlen
és a stlyos tomeg egyenrangtsdga — 1. J.]
nélkiil. Mivel a radioaktiv bomlasndl nagy
energiamennyiség szabadul fel, az anyag sd-
lyos tomegének is csokkennie kell. Ha a sa-
lyos témeg nem csokkenne ardnyosan, akkor
a kiilonféle elemekbdl 4ll6 testek nehézségi
gyorsuldsdnak ugyanazon nehézségi er6tér-
ben megfigyelhetden eltérének kellene lennie”
(Einstein, 1912¢).

Einstein megprébidlkozott azzal, hogy a
gravitdci6ta specidlis relativitiselméleten beliil
targyalja. Meghagyta a gravitdcids erétér La-
place-féle skaldris potencidljdt, és a Poisson-
egyenletet olyan id6 szerindi differencidlhdnya-
dossal egészitette ki, amely kielégjtette volna
a specidlis elmélet kovetelményeit. Elképze-
lése szerint a teljes fizikai er8tér skaldris eré-
térbél (gravitdcio) és vekrortérbdl (elektro-
mdgnesség) tevédott volna Sssze. Az anyagi
pont mozgdsegyenleteinek feldllitdsandl
azonban nehézségbe titkozott: az energja te-
hetetlensége miatt a test tehetetlen tomegé-
nek fiiggenie kellett volna a graviticids po-
tencidltdl. A klasszikus mechanika szerint a
test gyorsuldsa vertikdlis gravitdciés erGtérben
nem fligg sebességének vizszintes komponen-
sétdl, ,az dltalam kidolgozott elmélet szerint
pedig— irja—az esés gyorsuldsa fliggdtt volna

a vizszintes sebességtdl. Ez ellentmondott

annak a jél ismert ténynek, hogy graviticiés
er6térben minden test egyenlé gyorsuldssal
esik” (Einstein, 1934, 261.).

E nehézségek ldttan Einstein eldllcattél a
szandékatol, hogy a gravitdciot a specidlis el-
méleten belill tirgyalja. Az dltaldnositott el-
mélete ,nulladik” valtozatdrdl csupan idézett
szavai taniskodnak, nem publikalt réluk
semmit. Feltehetden 1907 tavaszdtdl decem-
ber végéig dolgozott ezen az Gtleten.

A sztatileus elmélet

1911 elején vératan hir jelent meg a svéjci saj-
téban: Ferenc Jézsef csdszir kinevezte Ein-
steint a pragai Német Egyetem elméletifizika-
professzorava (Illy;, 1979). Ez volt élete elsé
professzori dlldsa. A Prigdban 1911. mrcius
végérdl 1912. jilius végéig eltoltote mastél év
alatt irt kilenc cikk és el6adds koziil hat a
gravitdci6 elméletével foglalkozik.

Az els6ben (Einstein, 1911) a graviticiés
erétérnek a fény terjedésére gyakorolt hatdsdt
vizsglja. Mar 1907-ben megmutatta ugyan,
hogy a graviticids potencidl gy befolyasolja
a fény terjedését, hogy a graviticids erétérrel
nem parhuzamosan terjed fénysugdr elhaj-
lik, de ennek kimutatdsdt akkor még remény-
telennek tartotta. Most viszont eszébe 6tlott,
hogy ha nem a Fold nehézségi er6terét hasz-
ndlndnk a fényelhajlds kimutatdsara, hanem
a Napét, a kisérlet pozitiv eredménnyel ke-
csegtetne. Ha ugyanis megfigyelnénk napfo-
gyatkoziskor a Nap korongjdhoz kozeli, fé-
nyes csillagok dllésdt, majd ugyanezen csilla-
gokét, amikor §jel lathatdk, kimérhetnénk,
van-e kiilonbség a két kép kozott. Ha van,
annak az az oka, hogy a Napot strol6 fény-
sugarak elhajlottak a Nap felé, tehdt ldtszdla-
gos helyzetiik eltdvolodott a Naptdl. Szdmi-
tdsai szerint ennek az elhajlisnak 0,87 szog-
médsodpercnek kellene lennie.
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Ezutin féléves sziinet kovetkezett, amely-
nek Max Abraham cikkei vetettek véget.
Abraham skaldris gravitdciéelméletet dolgo-
zott ki (Abraham, 19122,b), amely ugyan a
specidlis relativitdselmélet Minkowski-féle
négydimenzids formalizmusdt haszndlta, de
megengedte, hogy a fény sebessége fiiggjon
agravitcios potencidltél. Nagy érdeme, hogy
bevezette a gravitdciés er8tér energia-impul-
zus tenzordt, magyardzta a Merkur keringésé-
ben felléps anomalidt (igaz, csak a harmadat),
megjosolta, akdrcsak Einstein, a fényelhajldst
és a voroseltolddast, sot elséként kovetkezte-
tett a graviticiés hullim létezésére és arra,
hogy fénysebességgel kell terjednie.

Einstein folvette a kesztytit, és 1912 feb-
rudrjdban kidolgozott egy elméletet (Einstein,
1912a), amelyet azonban sztatikus gravitdcids
erétérre korlatozott, mivel a relativitaselmélet
tetszbleges erétérre vald kiterjesztését szinte
kildtéstalannak itélte. Az elmélet lényege, hogy
megteremti a klasszikus Poisson-egyenlet
analogonjdt, amelyben a potencial szerepét a
fénysebesség jétssza, valamint, hogy a homo-
gén gravitdcids er6térben mozgd anyagi pont
mozgdsegyenletébd] kiindulva dllitja fol a
tetszéleges sztatikus erétérnek megfeleld
egyenleteket.

Kovetkezd cikkében levezette a sztatikus
nehézségi erétérben érvényes Maxwell-egyen-
leteket és az alapvetd elektrodinamikai Gssze-
fiiggéseket (Einstein, 1912b). Ezzel a mésodik
elméletével sem volt elégedett: beldtta, hogy
a gravitdci6s er6tér egyenletei ellentétben 4ll-
nak a mozgdsegyenletekkel. Stlyos dontésre
kényszeriilt: meg kellett engednie, hogy az
ekvivalenciaelv csak végtelen kis tartomany-
ban legyen érvényes.

Abraham kapva kapott ezen a visszavonu-
ldson: ,,Az, aki, mint a szerzd, ismételten fi-
gyelmeztetett ezen elmélet szirénénekére,

megelégedéssel tidvozli, hogy végre maga a
szerzbje is meggy6z6dott tarthatatlansdgdrsl”
(Abraham, 1912¢). Hdt igen: Einstein elészor
lemondott a fénysebesség dllandésdgardl, a
specidlis relativités egyik pillérérdl, azutdn —az
dltaldnositds tirtigyén — a méasodikrdl, a Lo-
rentz-kovarianciarél, és most az 4ltaldnos
kovariancigrdl is.

Einstein valaszit az Annalen der Physik
kozvetleniil Abraham cikke utdn kézolte.
Vilaszanak lényege: ,A jelenlegi relativitésel-
mélet [...] mindig meg fogja tartani azt a
jelentSségét, hogy a legegyszer(ibb elmélete
a konstans gravitdcids potencidl fontos hatdr-
esetében lejétszddé tériddbeli eseményeknek”
(Einstein, 1912¢). A gravitdciéval felmerilt
problémdk miatt nem elvetni kell, hanem
tovabbfejleszteni, mint ahogy a Brown-moz-
gds folfedezése miatt sem kellett elvetni a
termodinamikdt és hidrodinamik4t.

Abraham még egyszer visszavagott (Abra-
ham, 1912d), de Einstein a maga részérdl befe-
jezettnek nyilvanitotta a vitdt (Einstein, 1912f).

Ekozben svdjci bardtai nem nyugodtak
bele, hogy Prdga megel6zte Ziirichet a pro-
fesszori szék felajanldsaban, és elintézték, hogy
Einsteint egyetemi tandrrd nevezzék ki a zii-
richi Szovetségi Muiszaki Féiskoldra (ahogyan
1911 Gta alma materét, a Polytechnikumot
nevezték).

A relativitdselmélet 4ltaldnositisinak ed-
digi kudarca vitathatatlanul matematikai tu-
désa hidnyossdgainak volt tulajdonithaté, igy
elsé dolga volt, hogy errél tegyen.

A, Vizlat”

A matematikitél mér egyetemi éveiben hi-
zédozott. ,, Természettudomdnyos érdekl6dé-
sem nagyobb volt a matematikaindl [...]
matematikai intuiciém nem volt elég ers
hozzd, hogy hatdrozottan meg tudtam volna
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kiilonboztetni az alapvetéen fontosat a t5bbi,
t6bbé-kevésbé elhanyagolhaté tudasanyagtdl”
(Einstein, 1949, 14-15.). A négydimenzids tar-
gyaldsméddal csak lassan békélt meg. Her-
mann Minkowski elsé relativitdselméleti cik-
kének (Minkowski, 1908) olvastin igy fakadt
ki:,[...] eza munka matematikai szempont-
bél meglehetdsen nagy kivanalmakat tdmaszt
az olvaséval szemben: mi nem tartjuk folos-
legesnek, hogy ezeket a fontos egyenleteket
a tovabbiakban [...] elemi Gton vezessiik le”
(Einstein — Laub, 1908). A Prégdban irt utol-
s6 cikkében masik okot is taldlhatunk arra,
hogy miért nem volt teljesen kibékiilve a
matematikdval. ,A gravitdci6t is f616lel§ rela-
tivitdselmélet egyenleteinek invaridnsaknak
kell lenniiik a gyorsuldssal és a forgdssal szem-
ben is. Az oda vezet$ 1t azonban nagyon
rogos [...] a térid6-koordindtdk elvesztik
egyszer( fizikai jelentésiiket” (Einstein, 1912¢).

Mi a ¢érid8-koordindtdk egyszer(i fizikai
jelentése? Az, hogy hossz- és id6mérés eredmé-
nyei. A hosszméréshez merev méréridra van
szitkségiink, az idSméréshez szinkronizdlhaté
6rakra. Miként lehet a merev test relativisz-
tikus dinamikdjdt megalkotni? Ameddig csak
egyenletes, egyenes vonalti mozgdsrél van sz6
(azaz a specidlis relativitdselméletrdl), mind-
ossze a Lorentz-kontrakciét kell figyelembe
venni. Mihelyt azonban barmiféle gyorsulds-
16l, példaul gorbe vonalti mozgdsrdl, forgds-
16, ellentmonddsba {itkoziink.

A probléma Max Born 1909-es el6addsé-
ban mertilt fol (Born, 1910). Szerinte két pont
véges tdvolsigt ugyan nem lehet kifejezni
koordindtakiilonbségként, de két végtelen
kozeli pontét mér lehet, igy ,infinitezimdlis
merevséget” lehet definidlni. Az el6adds utdn
Born, Einstein é Arnold Sommerfeld azon
morfondirozott, hogy a merev testet a specid-
lis relativitdselmélet szerint nem lehet egyen-

letes forgdsba hozni: ,,Az egyenletesen forgd

merev test nagyon fontosnak tiinik szimom-
ra, — irta Einstein Sommerfeldnek 1909. szep-
tember 29-én — azért, hogy ki tudjam terjesz-
teni a relativitdsi elvet egyenletesen forgd

rendszerekre ahhoz hasonl6 gondolatmenet-
tel, amelyet az egyenletesen gyorsulé mozgés-
ndl alkalmaztam a Jahrbuch fiir Radioaktivitit

und Elektronik-ba irt cikkem utolsé fejezeté-
ben” (Einstein, 1907). Ugyanezen a napon

nyujtott be Paul Ehrenfest egy cikket ugyan-
errdl a témdrdl (Ehrenfest, 1909), és ebbdl

megtudhatjuk, miért volt jelentds ez a kérdés

Einstein szdmdra. Tekintsiink egy tengelye

koriil forgd merev hengert. Ha agy fogjuk
fol, hogy koncentrikus kérokben elhelyezke-
d6 elemekbdl 4ll, minden ilyen kornek, igy
akeriiletének is ssze kell hiizédnia a Lorentz-
kontrakcié miatt. A henger sugara viszont

nem fog Gsszehtzédni, mivel mozgdsa mer6-
leges a hosszdra. Ha pedig a sugdr nem valto-
zik, nem valtozhat a keriilet sem. Fzt az el-
lentmondést késébb Ehrenfest-paradoxonnak

nevezték el.

Az 1909-1910-ben e témdban kibontako-
zott vitdban Viadimir Varicak abban ltta a
megoldds utjdt, hogy a Lorentz-kontrakciét
latsz6lagosnak jelentette ki. Waldemar von
Ignatowsky azt javasolta, hogy a testek igazi
méretéiil a nyugalmi dllapotukban végzett
mérés eredményét kell elfogadni, maskiilon-
ben csak virtudlis méretet kaphatunk. Max
Planck a relativisztikus rugalmassdgtan felépi-
tésében ldtta a megolddsra vezetd utat. 7heo-
dor Kaluza pedig észrevette, hogy Euklidész
geometridjaban rejlik a probléma gydkere, és
a hiperbolikus (Bolyai—Lobacsevszkij-féle)
geometridt javasolta megolddsként (Kaluza,
1910). A vitdban rajtuk kiviil részt vett tsbbek
kozott Arnold Sommerfeld, Fritz Noether és
Tullio Levi-Civita.
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A relativisztikus merev test meghatdrozi-
sinak cs6dje a Helmholtz-féle ,gyakorlati
geometria’ csddje is volt, azé a felfogdsé, amely,
szemben az axiomatikus felfogdssal, a geo-
metria végss eléfoltételét a fizikai merev testek
viselkedésében latta, s amellyel Einstein még
egyetemi évei alatt megismerkedett.

Az Ehrenfest-paradoxont Einstein a ko-
vetkezOképpen haszndlta fol a relativitdselmé-
let dltaldnositdsra. Tekintsiink egy nyugvéd
vonatkoztatisi rendszerben 1év6 korongot.
Meérjiikk meg a kertiletét egységnyi hosszt
mérériddal. Haakorongot forgdsba hozzuk,
a nyugvé megfigyeld szdmdra a kor keriilete
nagyobbnak adédik, mivel a Lorentz-kont-
rakcié miatt az egységnyi mérérad rovidebb
lesz, a sugara viszont valtozatlan marad, mivel
a sugdrirdnyban elhelyezett mérérad hossza
nem valtozik, mert hosszdra mer6legesen
mozog, gy a korong keriiletének és 4tméré-
jének hdnyadosa nagyobb lesz, mint p. , Ezzel
mdr bebizonyitottuk, hogy az euklidészi
geometria torvényei nem lehetnek pontosan
érvényesek a forgd korongon és igy dltaldban
[az ekvivalenciaelv miatt — I. J.] gravitdcids
erétérben” (Einstein, 1917). A forgé korong
kozepére és peremére helyezett 6rék jdrdsa is
kiilonbozik egymistdl, igy nemcsak a hosz-
sztsdg nem definidlhatd Ggy, minta specidlis
elméletben, de az idé sem.

Prégdban tortént, hogy hosszii sétdikon
Einstein bevallotta matematikus kolléggjanak,
Georg Picknek azokat a matematikai nehéz-
ségeket, amelyekkel szembetaldlta magdt a
relativitdselmélet dltaldnositdsa sordn. Mdr
felismerte, hogy az elmélet matematikai prob-
1émai és Carl Friedrich Gauss gorbiilt feliile-
tekre vonatkozé elmélete kozott hasonlésdg
all fonn (Einstein, 1922, 535.). Ezzel az elmélet-
tel mdr az egyetemen taldlkozott Carl Geiser
el6addsain, ,amelyek a pedagégiai mivészet

mestermiivei voltak, és késébb sokat segitet-
tek az 4ltaldnos relativitdselmélettel valé kiisz-
kédésem soran” (Einstein, 1955 elétt, 11.). Pick

mdr akkor javasolta, hogy a megfelel§ eszkéz

Gregorio Ricci-Curbastro és Tullio Levi-Civita

olasz matematikusok ,,abszoltt differencidl-
kalkulusa” lenne (Frank, 1949, 103.).

Amint tehdt Einstein visszatért Pragabol
Ziirichbe, bardtjéhoz, Marcel Grossmannhoz
fordult: ,,Grossmann, segits, kiilonben meg-
bolondulok!” (Kollros, 1956, 277.). Grossmann
ekkor mdr a Polytechnikum matematikapro-
fesszora volt, érdekl6dési teriilete pedig a
nem-euklidészi geometria, nem volt remény-
telen tehdt, hogy tud segiteni.

Grossmann mdr t6bbszor megmentette
a bukdstél. ,,Eppen azon tulajdonsdgoknak
volt bévében, amelyekben én sziikolkodtem:
gyors felfogds és rendszeresség minden tekin-
tetben. — irta Einstein — Nemcsak, hogy 14-
togatta az Osszes el6addst [...], hanem olyan
kivdléan jegyzetelte is Sket, hogy fiizeteit,
dtgépelés utdn azonnal ki lehetett volna adni.
A vizsgdkra val6 felkésziilésre kolcsonadta
ezeket a fiizeteket, amelyek a mentéévet je-
lentették szimomra” (Einstein, 1956 elétt, 11.).
Einstein mentségére szbljon, hogy az el6ada-
sok helyett otthon azokat a fizikai muveket
bujta, amelyek il frissek voltak ahhoz, hogy
bevonuljanak a tananyagba.

Mivel Grossmann Budapesten sziiletett,
helyénvald, hogy életének e korai szakaszra
kitérjek (Fehér — Hajdu, 1995; Graf, 2014;
Lukécs, 1979).

1868-ban Grossmann apja, Jules Gross-
mann elldtogatott Budapestre, és litva a Ki-
egyezés utdni gazdasagi follendiilést, Ggy ha-
tdrozott, hogy itt folytatja vallalkozisdt. Els-
szOr vasiizletet nyitott, majd 1882-ben, tdrsd-
val megalapitotta az Elsé Magyar Gazdaségi
Gépgyarat a Kiilsé Vici at 7. szdm alatt.
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Fia, Marcel, 1878. dprilis 9-én sziiletett.
Elemi iskoldit és a kozépiskola ot osztdlydt
Budapesten végezte. A ,Budapesti V. kertile-
ti Allami Fredliskola” (a Berzsenyi Déniel
Gimnézium egyik elédje a Marké utciban)
évi értesitdiben 1889-t6l 1893-ig a II-V. osz-
tdlyban taldlhaté Grossmann (vagy Grosz-
mann) Marczell, a jovendd egyetemi mate-
matikatandr, mennyiségtanbdl kovetkezete-
sen hdrmast kapott, ami mindéssze eggyel
volt jobb, mint az akkori legrosszabb jegy, a
négyes. Magyar nyelvbél viszont szépen ,,fel-
jott” a kis svdjci: 1890-ben még csak hdrmast
érdemelt, de 1893-ban mdr egyesre vizsgizott!

A csaldd 1893-ban koltozott vissza Ziirich-
be. Marcel Bézelban fejezte be a kozépiskolat,
majd Ziirichben, a Polytechnikumon, mate-
matika—fizika szakos tandri diplomdt szerzett
évfolyamtdrséval, Einsteinnel egyiitt.

Grossmann a Georg Riemann, Elwin Bru-
no Christoffel, Ricci-Curbastro és Levi-Civita
dltal kidolgozott tn. abszolut differencidlkal-
kulusban taldlta meg Finstein szdmdra a
megoldast, egyezden Pick javaslatdval.

Einstein nekildtott, hogy megtanulja a
részben Grossmann dltal dltaldnositott ten-
zorszdmitdst. Ez irdnyban tett eréfeszitéseit
az 1912 augusztusa korill megkezdett an. Zii-
richi jegyzetfiizetbSl kovethetjiik nyomon
(Einstein, 1912€).

Az egytittmiikodés eredményérdl irt cik-
kiiket 1913. mdjus 28. el6tt fejeztck be (Ein-
stein — Grossmann, 1914a). Janius 25. elétt
jelent meg, el6szor killonlenyomatként, majd
1914. janudr 30-an a Zeitschrift fuir Mathematik
und Physikben. 1913. szeptember 9-én pedig
el6adtik a Svdjci Természetkutat6 Tarsasdg
évi kozgyilésén. Einstein a relativitiselmélet
dltaldnositdsdnak fizikai szempontjait foglal-
ta Ossze, Grossmann a matematikdjt. Ez az
elmélet, amelyet a cikk cimének elsd szava

utdn Viglatnak (Entwurf) neveznek, mar
minden lényeges jegyében hasonlit a két év
milva megjelend végleges elmélethez: mate-
matikdja az abszoltt differencidlkalkulusra

alapul; a nehézségi eréteret metrikus tenzor
képviseli, és a gravitdciénak més fizikai folya-
matokra gyakorolt hatdsit dltaldnosan kova-
ridns egyenletek hatdrozzdk meg. De, amiért
az elméletet vézlatnak nevezték, a nehézségi

erdteret meghatdrozd egyenletek csak linedris

koordingtatranszformdciéval szemben bizo-
nyultak kovaridnsaknak.

Alighogy megjelent a cikk, Einstein kiil-
dotr egy kiilonlenyomatot Ernst Machnak
azzal a megjegyzéssel, hogy amennyiben
majd sikeriil az 1914-es napfogyatkozdskor
megfigyelni a fényelhajldst, és ezzel aldtdmasz-
tani az elmdletet, ,az Onnek a mechanika
alapjaira vonatkoz6 zsenidlis kutatésai [...]
ragyogé igazolésra taldlnak,” mivel az elmélet
szerint, ha egy véges tomegti gsmbhéjat gyor-
situnk, a belé zdrt testre gyorsit6 erd, ha pedig
forgatjuk, Coriolis-er6 hat. Einstein itt Mach
azon dllitdsdra gondol, hogy a testek tehetet-
lensége a vildgegyetem témegeihez viszonyi-
tott gyorsuldsuk eredménye, nem pedig, mint
Newton éllitotta, az abszoltt térhez viszonyi-
tott gyorsuldsuké (Einstein, 1913a).

Visszatérve a ,,Vézlat” nem teljes kovarian-
cidjdra, felmertilta kérdés, vajon tovébb kell-
kutatnia, hogy megtaldlja az dltalinosan
kovaridns téregyenleteket, vagy, ahogy Lo-
rentznek augusztus 16-dn irta, ez ,,a gytiloletes
sotét pont” nem hidnyossig, hanem annak
bizonyitéka, hogy ez lehetetlen.

A yukérv”

1913. augusztus 15-én Einstein ez utébbi
mellett taldlt érvet. Be lehet ugyanis bizonyi-
tani, frta Lorentznek masnap (Einstein, 1913b),
majd Ehrenfestnek november elején (Ein-
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stein 1913¢), hogy olyan dltalinosan kovaridns

gravitdci6s téregyenletek nem is létezhetnek,
amelyek az erteret az anyagtenzorbdl telje-
sen meghatdroznak.

Az érvelést (Einstein, 1914a) még sikertilt
Grossmannal irt cikkitk megjelenése el6tt
elkiildenie a folydirat szerkesztéségének, igy
annak fliggelékeként jelent meg 1914 janudr-
jéban. Ebben megmutatja, hogy ki lehet va-
lasztani a négydimenzi6s sokasdgbdl egy részt,
amelyben koordindtatranszformdaciéval a
tbbi rész graviticids tenzordtdl eltérd tenzort
lehet elédllitani, habdr az anyagtenzor ugyan-
az marad. Ez ui. azt jelend, hogy ha dltalanos
kovariancidt tételeziink f6l, az anyag nem
hatdrozza meg egyértelmiien a graviticios
erdteret. Mivel a gondolatmenetben azt té-
telezi £6l, hogy ebben a kivdlasztott részben
az anyagtenzor zérus, ezt az érvelést , lyukérv-
nek” (hole argument, Lochbetrachtung) szokés
nevezni.

1913 6szén Einstein részt vett a Német
Természetkutatdk és Orvosok Térsasdgdnak
bécsi tilésén, és ott is dsszefoglalta addigi ered-
ményeiket (Einstein, 1913d). A jelen levé
Gustav Mie sértddotten jegyezte meg, hogy
az 6 elméletét meg sem emlitette (Einstein
et al,, 1913), de Gunnar Nordstromét igen.

LAzért nem tértem ki Mie ar elméletére — va-
laszolta Finstein —, mert a tehetetlen és a st-
lyos tomeg ekvivalencidja nincs benne szigo-
rtan kidolgozva.” A vita folytatdsdban meg-
jegyezte: ,,Abban litom az egyik legfontosabb
utmutatdst az elmélet kidolgozdsara, hogy a
tehetetlen és a stlyos tomeg azonossdga oly
jelentds kozelitésben bizonyult igazoltnak.
Egyaltaldn, az a sziikség volt az indok, hogy
foglalkozzam a graviticié problémadjdval,
hogy ez az azonossdg mélyebb magyardzatot
kapjon, emellett Machnak a tehetetlenség
relativitdsardl vallott véleménye is. Tgy érthe-

16, hogy tévol dllnak télem az olyan elméletek,
amelyek az én kiindul6 meggy6z6désemnek
nem felelnek meg.”

Nordstrom elméletét nagyra becsiilte.
Ennek 1914 februdrjdban adta jelentds tanu-
bizonységdt, amikor Adriaan Fokkerrelegytitt
irt cikkében (Einstein — Fokker, 1914) meg-
mutatta, milyen kozel dll egymédshoza Viizlat
és Nordstrom elmélete: elegendd, ha a koor-
dindta-rendszerre (a Vizlatkikotésein til) azt
is kikotjiik, hogy a fénysebesség legyen dllan-
dé, méris megkapjuk Nordstrém (mésodik)
elméletét (Nordstrom, 1913).

Visszatérve a bécsi taldlkozéra, az el6adi-
sok vitdjaban részt vett Zemplén Gyizd, a bu-
dapesti Miiszaki Egyetem elméletifizika-pro-
fesszora. Egy kérdésre vilaszolva elmagyaraz-
ta E6tvos Lordnd ingis kisérletét, majd hoz-
zdtette: mig E6tvos a stlyos tomegnek az
anyag mindségétd| valo fliggetlenségét 2x107
pontossaggal igazolta, Pekdr Dezsi és Fekete

Jend 1909-es mérései ezt az értéket 10%-ra ja-
vitottak (E6tvos, 1910).

Az dltaldnosan kovaridns elmélet

Einstein a kovetkezd cikkét mar Berlinben
rta. 1913. november 22-én ugyanis a Porosz
Tudomdanyos Akadémia értesitette, hogy meg-
valasztotta rendes tagjdnak, s ezért Berlinbe
koltozott.

Az (j cikkben megmutatta, hogy a Vizlat-
ban igenis van bizonyos nemlinedris transz-
formaciékkal szembeni kovariancia, ha nem
is tetszéleges transzformdcidval szembeni
(Einstein — Grossmann, 1914b).

Az egymist kovetd és egymdst helyesbitd
cikkeinek sora lattin Finstein elhatdrozta,
hogy rendet teremt. ,,Az utébbi években rész-
ben magam, részben bardtommal, Gross-
mannal egytitt kidolgoztam a relativitdselmé-
let egyfajta dltaldnositasit. E kutatds sordn
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heurisztikus segitségként fizikai és matema-
tikai kovetelmények tarka egyvelegét hasznal-
tam, dgyhogy nem kénny( az elméletet e

munkdkbél formadlis matematikai szempont-
bél dttekinteni és jellemezni” (Einstein, 1914b).
A cikk hosszi és meglehetésen bonyolult. A
f6 problémdban viszont, abban ugyanis, hogy
milyen transzforméciokkal szemben kovari-
ans az elmélet, nem hozott Gjat.

Forrds hijdn csak sejteni lehet, hogyan
kiiszkodétt tovabb Einstein e problémaval.
1915 8szére tobb hib4t is taldlt ebben a cikkben,
tobbek kozott azt, hogy az elmélet forgdssal
szemben nem volt kovaridns, é hogy a Mer-
kir-anomdlia a megfigyelt 45+5 szogmdsod-
perc helyett 18 mésodpercnek adédott. ,,Mi-
utdn elvesztettem minden bizalmamat a
kordbbi elmélet eredményei és mddszere
irdnt, vildgosan beldttam, hogy csak az dltald-
nosan kovaridns elmélethez, azaz a Riemann-
kovaridnshoz valé csatlakozds hozhat meg-
nyugtat6 megolddst” — irta Arnold Sommer-
feldnek (Einstein, 19151). Lorentznek tovabbi
részleteket drult el. ,A mostani egyenleteket
lényegében mdr hdrom évvel ezel6tt szdmi-
tdsba vettitk Grossmannal, aki felhivta figyel-
memet a Riemann-tenzorra. Mivel azonban
nem tudtam, mi a formélis jelentésége, nem
littam tisztdn, és nem tudtam igazolni a
megmaradasi tételeket. Azt sem tudtam fel-
ismerni, hogy Newton elmélete elsé kozeli-
tésben benne van: sét azt hittem, hogy az
ellenkez6je varhaté. Igy éserdében taldltam
magam!” (Einstein, 1916a)

Eréfeszitése végiil sikerrel jart. Az dltalino-
san kovaridns relativitiselméletet 1915. novem-
ber 4-én adta el8 a berlini Akadémidn (Ein-
stein, 1915c). November 11-én utdnakiildoee
egy rovid cikket, amelyben az elméletet logi-
kusabb alakra hozta annak a feltevésnek a

bevezetésével, hogy a molekuldris gravitaciés

er6tér jelentds alkotérésze az anyagnak (Ein-
stein, 1915¢). November 18-4n pedig arrdl

szamolt be az Akadémidn, hogy az Gj elmélet-
tel 43 szogmésodpercet kapott a Merkdr-
anomdlidra, ami a megfigyelt 45+5-tel Ossze-
vetve , teljes egyezés” (Einstein, 1915i). Végiil

november 25-én benyujtott egy cikket, amely-
ben lényegében megismétli november 4-i

cikke levezetését, de most azon specidlis ki-
kotés nélkiil, amellyel a koordindta-rendszert

eddig lesziikitette (Einstein, 1915j).

Altalinosan kovaridns gravitdciés egyenle-
tek, a peribéliummozgds kvantitative megma-
gyardzva, a gravitcio szerepe az anyag folépi-
tésében. Amulni fogsz.” — frta biiszkén Mi-
chele Bessonak. ,Megfeszitett erével dolgoz-
tam. Csoda, hogy kibirtam.” (Einstein, 1915g)

fgy 1915. november 11. és december 1. ko-
zott megjelent az a négy cikk, amelynek
szazadik évforduléjit tinnepeljiik.

Tényleg csak ezeket a cikkeket kell tinne-
pelniink? Mdsképp folvetve, Einstein elmé-
letét tinnepeljiik vagy az 4ltaldnos relativitds-
elméleter?

A kérdés jogos, mivel az 4ltaldnos relativi-
téselméletrdl, egy egységes térelméleti probal-
kozés részeként, november 20-dn Gottingd-
ban is elhangzott egy eléadds, de nem Ein-
stein tartotta, hanem a vildg akkori legna-
gyobb matematikusa, David Hilbert (Hilbert,

1915b).
Einstein vagy Hilbert?

Az eléadas, majd a beldle késziilt cikk része
volt Hilbert azon programjdnak, hogy a
geometria mintdjdra a fizikdt is axiomatizdlja.
Ezzel mintegy konnyiteni akart a megértésé-
ben, mivel, mint sokszor idézett monddsa
tartja, ,,a fizika til nehéz a fizikusoknak”.
Fuiggetleniil taldltdk meg az dltalinosan

kovaridns gravitdcids egyenleteket? Errél a
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Hilbertet és Einsteint egyardnt ismerd kortdr-
sak és a késdbbi tudomanytorténészek sokat
vitaztak, ami nem utolssorban annak volt
tulajdonithaté, hogy nem ismerték Einstein
idevdgo levelezését. Az azéta megismert do-
kumentumok fényében ma mdr teljesebb
képet kaphatunk arrél, mi is tortént.

MindenekelStt Hilbert elismerte Einstein
addigi eredményeit. ,,Einstein erds probléma-
latdsa, valamint a megolddsukra kieszelt éles
elméjii médszerei és azok a mélyenszanté
gondolatok és az az eredeti fogalomalkotés,
amelynek révén Mie folépitette elektrodina-
mikdjdt, 4j utat nyitott a fizika alapjainak
kutatdsdban. A kovetkezdkben — az axioma-
tikus médszert kovetve — lényegében két
egyszerli axiomédbdl szeretném foldllitani a
fizikai alapegyenletek j rendszerét, amelyek
eszményien szépek, s amelyekben, tgy hi-
szem, egyszerre megtaldlhaté Einstein és Mie
problémdjanak megolddsa” (Hilbert, 1915b),
azaz mind a gravitdciénak, mind az anyag
szerkezetének magyarizata. Mds széval, amit
alkotott, egységes térelméletnek szdnta. A
graviticios erétér az elsédleges, az elektromdg-
neses er6tér ennek szdrmazéka, az anyag
pedig ez utdbbi erétér sajitos formdja, stirti-
sodése, szingularitdsa. Hilbert matematikai
eszkoztira megegyezik Einsteinével, de a
Hamilton-elv jelentésebb szerepet jdtszik
benne. Hilbert emliti is Einstein valamennyi
novemberi cikkét, és megdllapitja, hogy ,az
igy kapott gravitdci6s differencidlegyenletek,
gy hiszem, egybecsengenek azokkal, ame-
lyeket Einstein az utébbi id6ben nagyszabd-
st 4ltaldnos relativitdselméleti cikkeiben
folallitott.” Az els6bbség kérdését ezzel el is
lehetne donteni Einstein javdra, de el6bb
tisztazni kell, hogyan olvashatta Hilbert no-
vember 20-dn Einstein december 1-én meg-
jelent cikkét.

Einstein elészor 1915 nyardn talilkozott
Hilberttel, amikor hat kétéras eladast tartote
Gottingdban ,,a most mér letisztult gravita-
cidelméletrdl, és az az 6rom ért, hogy sikertilt
az ottani matematikusokat teljesen meggy6z-
nom’” — irta Heinrich Zanggernek (Einstein,
1915a). Mivel az els jelét annak, hogy kétel-
kedni kezdett a Vizlat helyességében, szep-
tember 30-4n adta (Einstein, 1915b), igy Got-
tingdban a Viizlatot kellett hogy megvitassak.

November 7-én azonban mir el tudta
kiildeni Hilbertnek a , kijavitott” elmélet kor-
reketirdjat, azzal a megjegyzéssel, hogy a hi-
bakat mintegy négy héttel azel6tt fedezte fol
(Einstein, 1915d). Ez jél egyezik azzal, amit
Freundlichnak irt.

Hilbert vélaszaban meghivta Einsteint a
Gottingai Matematikai Térsulatban novem-
ber 16-dn tartandé el6addsdra, amelyen sajdt
elméletét eléadja. , Egy dltalinos matematikai
tétel kovetkeztében az elektrodinamikai
egyenletek [...] a gravitdci6s egyenletek ma-
tematikai kovetkezményének bizonyulnak,
tigyhogy a graviticio és az elektrodinamika
valéjaban egyaltaldn nem kiilonbozik egy-
miastdl” — irta (Hilbert, 1915a). Einstein nem
tudott elmenni, de megjegyezte: ,Nagyon
érdekel a kutatdsa, mivel mdr oly gyakran
tortem rajta a fejem, hogyan verjek hidat a
gravitdci6 és az elektromagnesség koz¢” (Ein-
stein, 1915f). Einstein korai egységes térelmé-
leti prébélkozésai azonban kiviil esnek e cikk
keretein.

Kissé meglepd, hogy november 18-dn Ein-
stein mdr ismerte Hilbert elméletét, st meg
isllapitotta réla, hogy ,Az Ondleal megadott
rendszer [...] pontosan megegyezik azzal,
amit én az utdbbi hetekben taldltam, és az
Akadémidnak dtadtam” (Einstein, 1915h).
A Vizlar nehézségei abbdl adbdtak, folytatta,
hogy nem tudta folismerni, hogy ,az 4ltald-
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nosan kovaridns egyenletek a newtoni tor-
vény dltalinositdsai, mégpedig egyszer(i és

természetes dltaldnositdsai”. Biiszkén jelen-
tette be, hogy aznap, november 18-4n mutat

be az Akadémidn egy munkdt, amelyben a

Merkdr perihéliumdnak mozgasit szimitot-
taki. ,,Ez eddig egyetlen gravitdciéelméletnek
sem sikeriilt” — tette hozzd. Ez a cikk gyorsan

késziilt, és ennek az az oka, hogy a szdmitis

mddszere mdr készen dllt: ugyanigy dolgozott

bardtjaval, Michele Bessoval 1913 jiniusdban.
Akkor a Vizlatalapjan prébaltik kiszamitani

a Merkdr-anomdlidt, de eredményiil csak 17
szogmasodpercet kaptak (Einstein — Besso,
1913).

Csak taldlgatni lehet, hogyan szerzett Ein-
stein tudomadst november 18-4n arrél, amit
Hilbert két nappal azelStt és két nap mulva
adott eld. Valészind, hogy Hilbert elkiildte
valamelyik el6addsdnak kéziratdt. Mivel pedig
Finstein az elmélet 4ltalinosan kovaridns val-
tozatdt november 25-¢én adta el8, megvolt a
lehetdsége, hogy Hilbert cikkét flhaszndlja,
anélkiil, hogy hivatkozott volna rd. Hilberté
az elsébbbség?

Amint Hilbert cikkének elsé, decemberi
kefelevonatdbdl kidertil, a lényeges kérdések-
ben oly mértékben eltér az 1916 mdrciusiban
megjelent végleges cikktdl, hogy az Einstein-
nek elkiildott kéziratdbdl Einstein novem-
berben nem tudott volna semmit sem f6l-
haszn4lni.

Hilbert egyik munkatdrsdnak kései visz-
szaemlékezése szerint (Straus, 1982 el6tt) az
Finstein november 18-i levelében f6lsorolt
eredményeket Hilbert gy értelmezte, hogy
Einstein a prioritisdt igyekszik hangsdlyozni,
és burkoltan azzal vidolja, hogy gottingai
el6addsait haszndlta fol anélkiil, hogy Ein-
steint emlitette volna. Hilbert erre szabadko-
76 levelet irt Finsteinnek: az el6addsokrél

akaratlanul feledkezett meg. Sajnos, ezalevél
nem maradt fénn.

Einstein megelégedetten irta ugyan Hein-
rich Zanggernek, hogy a Merkur-anomélia
sikeres kiszdmitdsa, a csillagokndl megfigyel-
hetd voroseltol6dds, valamint a csillagok altal
elSidézett fényelhajldsra a Vizlathoz képest
kapott kétszeres érték, mind jelentésen aldcs-
masztja az elméletet, és hogy az elmélet , sem-
mihez sem hasonlithatéan szép”, de nem
tudta elhallgatni csalédasit sem. ,Egyetlen
kolléga értette meg tényleg, és & tigyesen
igyekszik »honositani« . ..] Személyes tapasz-
talatom szerint soha nem tanultam meg
jobban, mekkora az emberi hitvinység, mint
ennek az elméletnek és annak kapcsdn, ami
vele Gsszeftigg.” (Einstein, 1915k)

Hilbert nem vitatta a prioritdst, pedig
Einstein egyik cikkében sem emliti az 6 ered-
ményeit. Mégis, ,[v]an koztiink bizonyos
lehangoltsdg — irta Hilbertnek —, aminek az
okdt nem akarom boncolgatni. Kiizd6ttem
a vele kapcsolatos kesertiség érzése ellen, és
teljes sikerrel. Ismét zavartalan bardtsiggal
gondolok Onre, és kérem, On is kisérelje meg
velem kapcsolatban ugyanezt. Igazdn kdr
lenne, ha két ilyen helyre legény, aki el6bé-
nyészott valamit ebbdl a hitvany vilighdl, nem
lelné 6romét egymésban” (Einstein, 1915m).
Szép gesztus, anndl is inkabb, mert nem
tudhatta, hogy Hilbert a decemberi kefele-
vonatban madr t3bb, Einstein els6bbségét
elismerd kijelentést hozzdadott a kézirathoz.

Ez a békiilékeny hang azonban nem je-
lentette azt, hogy Hilbert elméletével is ki lett
volna békiilve. ,,Sziikségtelentil specidlis, ami
az ,anyagot” illeti — irta Ehrenfestnek (Ein-
stein, 1916b) —, sziikségteleniil bonyolult, fol-
épitésében nem alapos (= gaussi) (az Uber-
mensch szemfényvesztése a médszerekkel
valb kodosités révén).”
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Sajdtos helyet foglal el Hendrik A. Lo-
rentz az dltaldnos elmélet kialakuldsiban (Illy,
1989b). Mondhatjuk, hogy ,egytittmiikodoee”
Einsteinnel abban az értelemben, hogy sze-
mélyes taldlkozdsaik és levelezésiik sordn
hosszasan vitattik az elmélet alapvetd kérdé-
seit, mindenekel6tt a kovariancia lényegét,
valamint a trid6 és az éter kapcsolatdt. A
kovariancia mindkettejiik szimdra vitatha-
tatlanul fontos volt. Mig azonban Einstein
gy vélte, hogy a kovariancidt nem kell to-
vabb magyardzni, Lorentznek egy torvény
kovariancidja azt jelentette, hogy a méré és
mért testekben végbemend valtozdsok egy-
mdst pontosan kompenzdljdk, és ezt a kom-
penzaldst egy olyan kozeg garantlja, amely-
nek belsd 4llapotdt mind a benne levd testek,
mind sajdt energidja valtoztatja. Ez a kozeg
az éter. Lorentz szerint a testeknek van igazi
méretiik és ritmusuk (idejiik): az éterben
nyugvé vonatkoztatdsi rendszerben mért
méret és ritmus.

Lorentz néhdny cikkében mdr 1914-ben
és1915-ben kozzétette véleményét a relativitds-
elmélet kiterjesztésérél. Legfontosabb azon-
ban az a cikksorozata, amelyben kifejti, ho-
gyan képzeli el 6 az elméletet (Lorentz, 1916—
1917). A cikkek 1916 és 1918 kozt jelentek meg,
igy mar nem az elmélet sziiletésénél babaskod-
tak, hanem az Gjsziilott tovdbbi nevelésében.

Utdhang

Végiil is hogyan ,,gy6z6tt” Einstein elmélete
ebben a népes mezényben?

Hilbert mindig is elismerte, hogy az dlta-
linos relativitdselmélet alapgondolata Ein-
steintdl szarmazik, habdr egyik megjegyzése
kissé éles: ,Minden gttingai utcagyerek job-
ban tudja a négydimenzi6s geometridt, mint
Einstein, ennek ellenére mégis Einstein vé-

gezte el a munkdt, nem a matematikusok”
(Reid, 1970, 142).

Kis id6 multin Einstein tdrgyilagosabban
itélte meg két nagy kollégdja munkdjdr. ,Az
utébbi idében H. A. Lorentznek és D. Hil-
bertnek sikeriilt az 4ltaldnos relativitaselmé-
letet kiilonosen dttekinthetd alakra hoznia
azdltal, hogy egyenleteit varidcids elvbdl ve-
zette le” (Einstein, 1916¢).

Mie tovabb levelezett és vitatkozott Ein-
steinnel (Illy, 1992). Végiil mindketten folad-
tak. A nézetkiilonbség alapjdt Einstein abban
latta, hogy ,az dltalinos relativitiselmélet sze-
rint az egyenletekben szereplé mennyiségek
és a mérheté mennyiségek kozti kapcsolat
sokkal kézvetettebb, mint a szokasos elméle-
tekben” (Einstein, 1918).

Abraham haldldig elutasitotta a relativiszti-
kus programot. ,,Nincs semmilyen ellenveté-
se az einsteini elmélet logikai zdrtsdga ellen

— nyilatkozta 1920-ban, hdrom évvel haldla
elétt —, és elismeri, és csoddlja mint az dltald-
nos relativitis gondolatdnak egyediil lehetsé-
ges megvalésitisit. Ez a gondolat azonban
szdmdra nagyon ellenszenves, és reméli, hogy
a csillagdszati megfigyelés megcéfolja, és
visszaadja a j6 6reg, abszolit éter becsiiletét’
(Born — Laue, 1923, 52.).

Végiil is Max Plancknak kell igazat ad-
nunk: ,,Valamely 6j tudomanyos igazsdg nem
tigy szokott gydzelemre jutni, hogy az ellen-
felek meggy6zddnek réla, és kijelentik, hogy
megtértek — irta 1945-ben —, hanem inkabb
tigy, hogy az ellenfelek lassanként kihalnak,
és a felnovekvé nemzedék mdr eleve hozzi-

szokik az igazsdghoz” (Planck, 1982, s5.).

>

Kulcsszavak: dltaldnos relativitdselmélet, gravi-
tdcidelmélet, fizikatorténet, Albert Einstein,
David Hilbert, Marcel Grossmann
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Bevezetés

Eppen sziz éve, a Porosz Tudomanyos Aka-
démia 1915. november 25-i {ilésén ismertette
Albert Einstein j, relativisztikus gravitdcids
téregyenleteit: megsziiletett az ltaldnos relati-
vitaselmélet (Einstein, 1915). Az elmdlt szdz
év megmutatta, hogy ez az elmélet nemcsak
a fizikdban alapvetd jelentéségti, hanem fon-
tos asztrofizikai, s6t miszaki és hétkdznapi
alkalmazdsai is vannak, és atformalta a térrél,
id6rél és oksagrol alkotott képiinket is.

E cikkel tisztelgiink az emberi elme egyik
legnagyobb intellektudlis teljesitménye el6tt,
felidézve az elmélet megsziiletésének f8bb
dllomdsait, legfontosabb eredményeit és meg-
dllapitdsait, szimba véve az elméletet aldtd-
maszté kisérleti tényeket, és megemlitve
egy-egy miiszaki, asztrofizikai, illetve kozmo-
l6giai alkalmazist. A tanulmdny néhdny
nyitott kérdés ismertetésével, illetve az elmélet
jelentSségével kapesolatos néhdny megjegy-
zéssel z4rul.

* Perjés Zoltdn (1943—2004), Kdrolyhdzy Frigyes (1929—
2012) és Sebestyén Akos (1935-2013), a magyarorszigi
nemzetkézi szinvonalt dltaldnos relativitiselméleti
kutatdsok elinditéjinak, mentordnak, illetve aktiv
miivel8jének emlékére.

Az dltaldnos relativitiselmélet ma is szd-
mos nyitott kérdést tartalmazé és intenziv
nemzetkozi kutatdsok tdrgyat képezd diszcip-
lina. Irodalma sz6 szerint is konyvtdrnyi. Ez
a cikk csupdn szerény, nem technikai jelleg(i
osszefoglalds, amely egyes kérdések kivalasz-
tdsdt illetéen még bevallottan szubjektiv is.

Az érdekl8d6 olvasé j6 dsszefoglaldt taldl
a Wikipedia online enciklopédiaban (URLI).
Einstein publikdciéinak hasznos megjegyzé-
sekkel kiegészitett jegyzéke szintén elérhetd
a Wikipedidbol(URL2). Abraham Pais (2005)
nagyszer(i konyve Einstein életmiivének
alapos és igényes tudomdnytorténeti Gssze-
foglal6ja. Néhany klasszikus cikk (nem teljes)
magyar forditdsa Einstein (1971) tanulmdny-
kotetében is megtaldlhaté, illetve Einstein
1905 és 1915 kozotti ,,csodds évtizedérdl”, a
specidlistdl az dltaldnos relativitaselméletig
vezetd Gtrdl Lanczos Kornél (1978) irt (itt-ott
személyes hangt) konyvet.

AZ ELMELET MEGSZULETESE
Elézmények

Galilei relativitdsi elve értelmében barmely két,
tehetetlenségi mozgdst végzd (inercidlis) vonat-
koztatdsi rendszer egyenéreékii a természettor-

660

Szabados B. LaszId e Szaz éves az altalanos relativitaselmélet

vények leirdsa szempontjdbdl: a természeti
jelenségek azonos médon jétszédnak le bar-
mely rendszerbdl megfigyelve, s a jelenségeket
leir6 természettorvények alakja barmely két
rendszerben azonos. Egy adott fizikai meny-
nyiség értéke az egyik vagy mdsik rendszerbél
mérve lehet killonbozd, de ezek egymasbdl
a vonatkoztatdsi rendszerek relativ mozgdsit
jellemz& an. Galilei-transzformdcidval egyér-
telmten meghatdrozhatdk.

A XIX. szizad utols6 harmadaban kidol-
gozott Maxwell-féle elektrodinamika azon-
ban litszdlag ellentmondott a relativitds Ga-
lilei-féle elvének. Az elektrodinamika dltal
megjosolt elektromdgneses hullimok ldtszé-
lag kitiintetnek egy inerciarendszert, ti. azt,
amelyben a hullim minden irdnyban tényse-
bességgel terjed. De ha ez igy van, akkor 4i-
sérletekleel meg lehet hatdrozni, hogy milyen
sebességgel mozog a vonatkoztatdsi rendsze-
riink ahhoz a rendszerhez képest, amelyben
a hullimterjedés izotrop.

A ténylegesen elvégzett (Michelson—Mor-
ley tipustt) kisérletek azonban nem mutattdk
afényterjedés semmiféle anizotrpidjat: eleke-
romdagneses jelenségek segitségével sem lehet
semmilyen kitlintetett vonatkoztatdsi rend-
szert meghatdrozni. Galilei elve a kisérletek
tanulsdga szerint érvényes az elektromdgneses
jelenségekre is. De ekkor Galilei és Newton
mechanikdjinak kinematikai fogalmai és az
elektrodinamika kozotti nyilvdnval6 ellent-
mondist fel kell oldani. Fzt tette meg Ein-
stein az 1905-ben publikalt specidlis relativi-
taselméletében.

A specidlis relativitdselmélet a maxwelli
elektrodinamika mélyén rejlé kinematikai
fogalmak és oksdgi viszonyok koherens elmé-
lete. Legf6bb eleme az a felismerés, hogy az
események egyidejiiségének a fogalma nem
a priori adott, hanem azt definidlnunk kell, s

az egyidejliség Einstein 4ltal adott fogalma,
ezdltal pedig az erre épiilé minden més foga-
lom (példdul két esemény térbeli tavolsiga
vagy az események kozott eltelt id9) is fiigg
a vonatkoztatasi rendszertdl.

E kinematikai fogalmakat Hermann
Minkowski 5ntotte elegins geometriai alakba
a téridd fogalmanak segitségével. A térid6 az
univerzumban lezajlott és majdan bekovetke-
6 események halmaza, ami matematikailag
egy négydimenziés euklideszi térhez hasonlé.
E téridében (a Minkowski-téridében) azon-
ban két pont kozott ,,négyestdvolsig” négyze-
te nem egyszerden a pontok Descartes-féle
koordindtakiilonbségeinek a négyzetosszege.
Itt az id6koordindtak kiilonbségének a négy-
zetét negativ eljellel kell figyelembe venni.
Ez a negativ eljel mély fizikai jelentéssel bir:
az egymastdl zérus négyestivolsigra 1évé
események fényjelek segitségével osszekothe-
t6k; azok, amelyek kozott a tévolsdgnégyzet
negatiy, valamilyen vonatkoztatdsi rendszer-
bél nézve egyhelyti események (és igy oksagi
viszonyban is lehetnek); mig amelyekre a
tdvolsdgnégyzet pozitiv, valamely vonatkozta-
tdsi rendszerbSl nézve egyidejli események,
és egymdssal nem lehetnek oksdgi viszonyban.
Ezzel a téridé minden pontjiban egy fénykii-
por értelmeztiink, amely kifejezi a fény (illet-
ve dltaldnosabban a fizikai hatdsok) terjedési
sebességének véges voltdt, és meghatdrozza,
hogy egy esemény mely mdas eseményekkel
lehet okségi viszonyban. A téridé felbontdsa
térre és iddre fligg a vélasztott vonatkoztatdsi
rendszertdl, de maga a téridd, a négyestivolsig
vagy a fénykipok rendszere nem.

Az dltaldnos relativitds kérdése

Newton elsé axiémdja szerint vannak olyan
vonatkoztatdsi rendszerek, amelyekbdl nézve
amds objektumokkal kélcsonhatdsban nem
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1év6 tdmegpontok egyenes vonald, egyenletes
mozgist végeznek. Ezek az tn. inerciarendsze-
rek, s a fizika (példdul a Maxwell-elmélet)
mozgisegyenletei ilyen rendszerekben érvé-
nyesek a szokdsos alakjukban. Ernst Mach
vetette fel azt a kérdést, hogy mi tiinteti ki az
inerciarendszereket a t6bbi vonatkoztatdsi
rendszerhez képest. Szerinte e rendszerek azok,
amelyekbdl nézve a Vildgegyetemet kitolts
anyag nagy dtlagban egyenes vonald, egyen-
letes mozgést végez.

De ha az inerciarendszerek valéban csak
annyiban kiilonboznek a tobbi vonatkozta-
tasi rendszertdl, hogy azokat az Univerzum
anyageloszldsahoz illesztjiik, akkor Einstein
szerint val6jaban nincs is e/v7 kiilonbség az
inerciarendszerek és a tetszdlegesen mozgd
vonatkoztatsi rendszerek kozott. Ez utdbbi-
ak ugyanolyan legitim rendszerck a termé-
szettorvények megfogalmazdsa szempontjd-
bél, mint az inercidlisak. Fz a Galilei-féle re-
lativitési elv kiterjesztése tetsz6legesen mozgd
rendszerekre (Einstein, 1916). A kérdés az,
hogyan tudjuk megfogalmazni a természet-
torvényeinket tetszélegesen mozgd vonatkoz-
tatdsi rendszerekre.

Az egyenes vonald, egyenletesen gyorsuld
vonatkoztatési rendszerek vizsgilata vezette
Einsteint arra a felismerésre, hogy az un. gra-
vitdcids és tehetetlen tdmeg szigora ardnyos-
sdga miatt semmilyen mechanikai kisérlettel
sem tudjuk megdllapitani, hogy a vonatkoz-
tatési rendszeriink inerciarendszer homogén
gravitdci6s térben, vagy pedig egyenes vonald,
egyenletesen gyorsuld mozgdst végzd rendszer
(Einstein, 1911). Ez a megkiilonboztethetet-
lenség tovbbi érv a Galilei-féle relativitasi elv
kiterjesztésének sziikségessége mellett. Az
egyenletesen gyorsulé vonatkoztatdsi rend-
szerekben fellépd teheterlenségi erdterck és a
homogén graviticios eréterek mechanikai ki-

sérletekkel t6rténd megkiilonboztethetetlen-
ségét (gyenge ekvivalencia) emelte Einstein
elv rangjdra: az ilyen er6terek nemcsak me-
chanikai, de semmilyen kisérlettel sem kiilon-
boztethet6k meg egymaéstdl. Ez az ekvivalen-
cia elve.

A természettorvények dltaldnos, gyorsul6
vonatkoztatisi rendszerekben valé megfogal-
mazisinak igénye elvezetett egy 4j és talin
még izgalmasabb kérdéshez: mi a gravitdcio
relativisztikus elmélete?

A gravitdcids tér sajdtossdgai

Galileo Galilei ejtési és Eotvos Lordnd torzibs

ingdval végzett kisérletei azt mutatjdk, hogy
a testek gyorsitdssal szembeni ellendlldsat jel-
lemz8 my tehetetlen és Laac Newton gravité-
ciés erétorvényében szereplé mg gravitdcids

tomege a testek anyagi minéségétd figgetle-
niil mindig szigortian ardnyos egymissal. Igy
megfelel6 egységvilasztdssal 72, = mg elérhetd.
Ez az egyenl6ség tehdt nem a priori igazsig,
hanem kisérleti tény, és ez az ekvivalenciaelv

alapja.

A gravitdci6s és tehetetlen tomeg egyenld-
sége a gravitdci6 univerzlis jellegét mutatja:
a gravitdcié az anyagnak nem valamilyen
specifikus toltéséhez csatol6dik, mint példdul
az elektromdgneses tér, hanem az anyag egy
kinematikai tulajdonsigahoz, anyagi miné-
ségrdl friggetleniil.

A gravitdcié eme univerzalitisa miatt a
newtoni graviticids erdtér téreréssége a hd-
romdimenzi6s tér barmely elére megadott
pontjdban megsziintethetd egy megfeleléen
gyorsulé vonatkoztatdsi rendszerre valé drté-
réssel. A gravitdcis térnek a fizikai jelentéssel
bird része tehdt a potencidl 0°®/0x'0x/ (1, j
=1, 2, 3) mdsodik derivéltjaibdl all6 tenzor. Ez
a mennyiség a testekben 7y/ deformdciot

eredményez. Specidlisan, ez felel a Hold dltal
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a Fold 6cednjaiban keltett drapalyjelenségért
(ezért is nevezik ezt drapdlyerdnek). Eotvos
torzi6s ingdja is e tenzor bizonyos kompo-
nenseit méri. A graviticié tehdt kvadrupdl
Jellegii tenzoridlis kdlesonhatdsnak tiinik.

A megoldds

A gravitdcié newtoni elmélete nemrelati-
visztikus tavolhatis, és az ekvivalenciaelv
kovetkeztében ez két ok miatt sem tehetd
trividlisan relativisztikussd. Egyrészt Einstein
mdr 1905-ben megmutatta, hogy a testek te-
hetetlen témege (szorozva c*-tel) fligg a testek
energiatartalmatdl, és igy a gravitdcio forrsa
nem a testek nyugalmi, hanem a teljes ener-
gidja. De egy relativisztikus térelméletben a
megfelelé energiastirtiség a szimmetrikus
energia-impulzus tenzornak csak egy kompo-
nense. Igy a graviticié forrdsa az energia-
impulzus tenzor, é nem csupdn valamilyen
tomegsiirtség. Ekkor azonban a gravitciét
sem csupan egy O skaldrfliggvény irja le, ha-
nem virhatéan az is csupdn egy része egy
bonyolultabb mennyiségnek.

Az ekvivalenciaelv miatt azonban a gra-
vitdcionak nem lehet specidlis relativisztikus
elmélete. Einstein az ekvivalenciaelvre alapo-
zott gondolatkisérletében mdr 1911-ben ki-
mutatta, hogy graviticids térben a fénysuga-
rak elhajlanak. De ha a gravitici6 valéban
befolyasolja a fényterjedést, akkor a fényjelek
torténete nem lehet oly médon eleve adott,
mint a Minkowski-téridében. A gravitdcié
Jelenléte nem egyeztethetd dssze a Minkowski-
téridd sik, a priori adott geometridjdval. A ¢éridé
geometridja gorbiilt.

Ez azt jelenti, hogy a négyestivolsigot
értelmezd kifejezés csak lokdlisan érvényes:
kétinfinitezimalisan kézeli pont tvolsignégy-
zete a koordindtakiilonbségek homogén

kvadratikus kifejezése, ds*=g,,xdx"xdlx”, ahol

b = gubx) (@b = o,...,3) az in. metrikus
tenzor. A geometria gorbiiltségét az R,
gorbiileti tenzor jellemzi, amelynek az eleti-
nése esetén a tdvolsdgnégyzet infinitezimdlis
kifejezése megfelelé koordindtdk vélasztisa
mellett véges koordindtakiilonbségli pontpé-
rokra a Minkowski-téridébeli négyestdvol-
sdgot adja. Newtoni hatdresetben, azaz ha a
graviticios tér gyenge és statikus, akkor
megfelelé koordindtakban gy, = -1 - 2D/
valamilyen @ fiiggvényre. E fiiggvény kielé-
giti a newtoni gravitaciéelmélet téregyenletét,
a Poisson-egyenletet, ha a g,4-re vonatkozd
téregyenletként R, - VaRg, = 8nGcHT 4t
valasztjuk. Itt R 5:= R, az Gn. Ricci-tenzor,
Rennek a metrika szerint képzett spurija, 77,
az anyag szimmetrikus energia-impulzus
tenzora és G a Newton-féle gravitdcios dllan-
dé. Ezek Einstein (1915) gravitdci6s téregyen-
letei.

A téregyenletek alapjén Einstein korreke
mddon szirmaztattaa Merkur perihéliumvan-
dorldsinak ismert értékét, megjosolta a fény-
sugarak elhajldsit a Nap gravitdcids terében,
illetve a gravitdcids voroseltolodds jelenségét
(gravitdcios térben az 6rdk lassabban jarnak).
Ez az elmélet hdrom klasszikus kisérleti bizo-
nyitéka.

Habidr torténetileg az dltalinos relativitds-
elmélet abbdl az igénybél nétt ki, hogy a
természettorvényeket fel tudjuk irni tetszéle-
ges és nem csak az inercidlis vonatkoztatdsi
rendszerekhez illesztett koordindtakban is, a
specidlis és az dltaldnos relativitdselmélet ko-
zott igazi killonbség az, hogy a gravitcios
jelenségekrdl is szamot adé dltaldnos elmélet-
ben a térid6 gorbiilt, mig a specidlisban sik. A
graviticié nem mds, mint a téridé gorbiile-
sége. A gorbiilet trivialitisa vagy nem triviali-
tdsa tehdt objektiv, fiiggetlen a haszndlt vo-
natkoztatdsi rendszerektdl.
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A kérdésre, hogy hogyan kell a természet-
torvényeket tetszélegesen mozgd vonatkozta-
tdsi rendszerben megfogalmazni, a valasz az,
hogy a természettorvények vonatkoztatdsi
rendszerektd] friggetlen tartalommal birnak,
azok négyestenzorokkal is megfogalmazha-
t6k. Csupdn azok konkrét alakja fugg az ak-
tudlis vonatkoztatasi rendszertSl. Az egyik
rendszerben megadott konkrétalakjukbél egy
misik rendszerbeni konkrét alakjuk a ten-
zorok transzformécids tulajdonsagai alapjén
hatdrozhaté meg,

AZ ELMELET SAJATOSSAGAI
ES FEJLODESE

Az elmélet sajitossdgai

Az Einstein-téle isztdn geometriai elméletben
a graviticié maga a térid6 gorbiiltsége. Ben-
nea g, metrikus tenzor kettds szerepet jatszik,
az a gravitdcios tér dllapothatdrozdja, egyittal
a téridd-geometridt is definidlja (szemben
példdul az elektrodinamikaval, ahol a négyes-
potencidl mint az elektromdgneses tér dlla-
pothatdrozéja fiiggetlen a téridé Minkowski-
metrikdjatol). A metrika ezen kettGs szerepé-
nek, azaz a fizikai folyamatoktdl fiiggetlen
geometriai hdttér hidnydnak silyos elvi ko-
vetkezményei vannak. Az elméletben felbuk-
kané szdmos nehézségnek ez a gyokere (Ash-
tekar — Geroch, 1974). Most ezeket vessziik
szdmba.

Szabadsigi fokok: Az elmélet éridsi mér-
tékszabadsigot tartalmaz. Igy annak ellenére,
hogy ag,;-nak tiz figgetlen komponense van,
a gravitdcios fizikai szabadsdgi fokok szdma
csupan pontonként kettd (mint az elektrodi-
namikdban).

A téregyenletek nemlinearitdsa: Megmutat-
hatd, hogy a metrikus tenzor véges sok deri-
valgabol feléptil barmely zenzoridlis kitejezés

a metrikdnak nemlinedris kifejezése. Tgy bér-
mely gravitdcids téregyenlet, amely csak a
metrikdbdl és annak derivéltjaibdl épiil fol,
sziikségléppen nemlinedris. Specidlisan, az Ein-
stein-egyenletek erdsen nemlinedris parcidlis
differencidlegyenlet-rendszert alkotnak. E
nemlinearitisok kovetkeztében az elmélet
szdmtalan nemperturbativ effektust eredmé-
nyez.

A gravitdcids energiasiiriiség hidnya: Ugyan-
csak a nemdinamikai geometriai hdteér hid-
nyanak a kovetkezménye, hogy az dltalinos
relativitdselméletben nincs jél definidlt gravi-
tdci6s energia-impulzus sriiség (Misner etal.,
1973). Barmely ilyen stirtiség jellegli mennyi-
ség lényegileg a koordindta-rendszertdl és/vagy
vonatkoztatdsi rendszertél fiiggé (példaul
pszeudotenzoridlis) kifejezés. A gravitdcids
energia-impulzus sziikségképpen nem lokalizdl-
hatd. J6l definidlt graviticids energia-impul-
zus csak a térid6 kiterjedt tartomdnyaihoz
rendelhetd. Tovdbbd, minden integrélis ener-
gia-impulzus kifejezés nem haromdimenziés
térfogati, hanem csupan kéidimenzids zdrt
Jeliileti integril. A gravitdcids energia-impulzus
10ltés jellegii kiféjezés.

Kauzdlis patologidk: Mivel a téregyenlete-
ket nem egy metrikus geometriai hdttéren,
adott oksdgi viszonyok mellett kell megolda-
ni, a megoldasokat a Minkowski-téridében
megszokotthoz képest nagyon eltéré oksdgi
viszonyok is jellemezhetik. Példdul a Godel-
féle megolddsban a téridé minden pontjin
keresztiil 1étezik zdrt, iddszerdi gorbe. Ez a le-
hetd legdurvibb kauzalitdssértés (Penrose,
1972; Hawking —Ellis, 1973), mert ilyen gorbék
léte kauzdlis paradoxonokhoz (,id8utazds”)
vezet: példdul el6idézhetiink a sajat maltunk-
ban olyan katasztréfét, amely megakadalyoz-
za megsziiletésiinket, ami dltal mégsem idéz-
hetjiik el6 a katasztréfat. Egy ilyen paradoxon
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feloldasa csak gy lehetséges, ha nem irha-
tunk elé a mozgisegyenleteinkhez minden,
a lokdlis természettdrvényeink dltal megen-
gedett kezd6feltételt (,nincs szabad akarat”),
hanem csupdn olyat, amelynek az idéfejls-
dése sordn a rendszer entrépidja nem véltozik.
Az elmélet prediktivitdsa: A fenti nehézsé-
gek motivaljak azt a kérdést, hogy jol értjiik-e
az Einstein-egyenletek szerepét. A térid6 egy
megolddsaaz Einstein-egyenletek, vagy az csak
az Einstein-egyenletekre vonatkozd kezdeti-
érték-probléma megoldasa? Ez utébbiban ui.
a fentihez hasonlé kauzdlis patoldgidk nem
fordulhatnak elé. Az Einstein-egyenletekre
vonatkozd kezdetiérték-problémédban azon-
ban a kezdSadatok nem feltétleniil hatirozzak
meg egyértelmiien a zefjes térid6 geometridjat.
A nehézségek oka itt is az, hogy az oksigi
viszonyok is a dinamika sordn ,sziiletnek”, és
az id6fejlédés nem egy adott oksdgi viszo-
nyokkal bir6 geometriai hittéren torténik.
Konformisan invaridns struktirdk: A tér-
id6 gorbiiltsége miatt a fénykipok csupdn a
térid6 kis tartomdnyain olyan szerkezetiiek,
mint a Minkowski-téridében. A fénykdpok
ezen lokdlis rendszerét a metrikdnak csupdn
a konform osztilya hatdrozza meg (Penrose,
1972; Hawking — Ellis, 1973). (A g4 és gl
metrikak azonos konform osztdlytiak, havan
olyan Q* pozitiv fiiggvény, amelyre g, =
’¢’,.) A metrika tehdt természetes médon
bomlik fel az oksagi viszonyokat meghatéro-
26 valamilyen gy, és az O (Gn. konformis
faktor) szorzatdra. E felbonts fizikai jelentd-
ségét az adja, hogy a fizika fundamentilis,
zérus nyugalmi tomegli részecskéket leiré
téregyenletei (Maxwell-, Yang—Mills- és zérus
tomegre a Dirac-egyenlet) invaridnsak az 0
konformis faktor megvéltoztatdsdval szem-
ben. Példdul a Higgs-bozon kivételével a ré-
szecskefizika standard modelljének minden

részecskéje ilyen! Hasonldan, a forrdsmentes
Einstein-elmélet belsé szabadsagi fokainak a
dinamikajat leir6 egyenletek is invaridnsak a
konformis faktor megvéltoztatisira nézve, és
csak az anyaghoz val6 csatoldsdnak médja
sérti ezt az invarianciat.

1ovdbbi dltalinos relativisztikus jelenségek

Az elmélet a hdrom klasszikus kisérleti bizo-
nyiték mogotti effektusok mellett szimos
tovabbi, kisérletekkel is tesztelhetd jéslattal
bir. Ezek koziil néhany:

A probatestek mozgdsegyenletei: Az anyag
lokalis energia-impulzusinak megmaraddss-
bl kovetkezik, hogy pontszerti prébarészecs-
kék vildgvonala a téridébern gyorsuldsmentes
gorbe, azaz Newton 1. axiomdja az Einstein-
elméletbél szdrmaztathats. Ha azonban a
probatestnek sajdt impulzusmomentuma is
van, akkor a vildgvonal mar nem gyorsulds-
mentes, ésa gyorsulds a probarészecske impul-
zusmomentumaval és a térid6 gorbiileti ten-
zordval lesz ardnyos. Fz az effektus a Gravity
Probe B kisérlet alapja.

Ldokésés: Bocsassunk ki radarjelet, amely
a Nap mellett elhaladva visszaverédik egy
misik bolygdrél, majd visszatér a Foldre. Most
ismételjitk meg a kisérletet gy, hogy a radar-
jel ne a Nap kozelében haladjon el. Az elmé-
let szerint a jel futdsi ideje graviticids téren
valé 4thaladdskor Aosszabb, mint a masodik-
ban. Ez a Shapiro-féle id6késés-effektus.

Extrém gravitdcids lencsézés és az Einstein-
gytiriik: A fény gravitdcids forrds irdnydba
worténd elhajlisa a graviticios teret sok tekin-
tetben a geometriai optika gytjtSlencséihez
teszi hasonlatossd. A geometriai optika szd-
mos jelensége (a kép elforgatdsa, nagyitisa,
torzitdsa, kausztikus feliiletek kialakuldsa,
t0bbszoros képek megjelenése stb.) megva-
16sul graviticids térrel torténd ,lencsézés”
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sordn is. A fényelhajlds extrém méreéki a
fekete lyukak mint gravitciés forrésok koriil.
Példdul egy fekete lyuk magorti galaxis képe
afekete lyuk koriil kialakulé gydirii (egy vagy
tobb un. Einstein-gytr(i) (Wambsgenass,
1998).

Gravitdcids hulldmok: Az elmélet linedris
(gyenge tér) kozelitésében a metrikus tenzor
a Minkowski-téridé metrikdjinak és egy kis
perturbdciénak az dsszege. E kozelitésben az
Einstein-egyenletek a perturbéciéra vonatko-
26 hulldmegyenletre redukélédnak. Sejthetd,
hogy az elméletnek vannak graviticiéshullim-
megolddsai. Ilyen hullimokat példdul nagy
tomegek gyorsitdsa tud generdlni. A kisugdr-
zott graviticids hullimok intenzitisa azon-
ban rendkiviil kicsi. Példdul a sugdrzsi telje-
sitmény a Nap—Jupiter kettds rendszerre is
csupdn kb. 40 watt (Penrose, 2004)!

Elméleti jellegii, a megfigyelésekbez kozvetle-
niil nem kapesoldds, inkdbb az elmélet

belsé szerkezetére vonatkozd eredmények

A fény utolérhetd! A specidlis relativitdselmélet
szerint, ha egy forrdsbdl fényjelet inditunk,
akkor a forrdsbdl a fénnyel egyszerre induld
egyetlen nemzérus témegli részecske sem
képes a fényt utolérni. A graviticios lencsézés
kovetkezményeként az dltaldnos relativitdsel-
mélet szerint ez mégis lehetséges. Ha ugyanis
a forrdsbdl indul6, egymds kozelében futé
tényjelek fokuszalédnak, akkor a fényjelek
torténete e fokuszpontokban elhagyja a fény-
emisszié mint esemény fénykapjt, és belép
a fénykap belsejébe. Tgy e toreénetek fokusz-
pont utdni szakaszai mdr véges tomegl ré-
szecsék segitségével is elérhetdk. Hasonlé f6-
kuszalédds eredménye, hogy a specidlis rela-
tivisztikus tn. ikerparadoxon problémdjaban
mdr nem az ikerpdr helyben maradé tagja
oregszik jobban, ha a testvérrel torténé taldl-

kozés a f6kuszpont utdn kévetkezik be (Pen-
rose, 1972; Hawking — Ellis, 1973).

Fekete lyukak é téridd-szingularitdsok: Az
Einstein-egyenletek Kerr-megolddsa lokali-
zdlt, forgd forras staciondrius graviticids terét
irja le. Ebben a forrds kérnyezetében a gravi-
tdcids tér olyan erds, hogy az azt koriilzdrd
egy bizonyos feliiletet tlépve minden részecs-
ke, beleértve a fotont is, mdr véges idén beliil
sziikségképpen eléri a centrumot, ami (Pen-
rose, illetve Hawking—Penrose szingularitds-
tételei [Penrose, 1972; Hawking — Ellis, 1973]
miatt) a téridé-geometridnak valddi, frzikai
szingularitdsa. Ez a feliilet félig dtereszté
hértyaként viselkedik: a kiilsd tartomanybdl
részecskék 1éphetnek be a belsé tartomdnyba,
de onnan semmi nem johet ki. Ez a feliilet
az eseményhorizont, s az dltala kortilzdre tar-
tomany a fekete lyuk. A horizontot megkoze-
lit§ és a tavoli megfigyeld szimdra fényjeleket
kibocsdté minden részecske egyre nagyobb
voroseltoldddstinak és egyre kisebb luminozi-
téstinak ldtszik; és a horizont elérésének pil-
lanatdban a voroseltolédas végtelenné, a lu-
minozités pedig nulldva valik. Ezért fekete a
fekete lyuk. E megoldis jelentdsége az, hogy
az dltaldnos relativitdselmélet egy, matemati-
kailag még nem bizonyitott sejtése szerint elég
nagy tomeg(i anyag teljes gravitdcids Ossze-
omldsa sordn kialakulé aszimptotikus végdl-
lapot Kerr-megoldassal irhatd le.

A gravitdcid stabilitdsa & a pozitiv energia
tételek: A newtoni graviticiéelméletben az
anyag + graviticios tér egytittes rendszer teljes
energidja tetszlegesen nagy negativ éreékké
tehetd az anyag egyre kisebb térrészbe zstfo-
lasaval. Tehdrt ldtszolag tetszblegesen nagy
energia vonhaté ki egy gravital6 rendszerbdl
a gravitdcids kotési energia minden hatdron
tli novelésével. Ez a newtoni gravitdcidel-
mélet dltal leirt rendszerek lényegi instabilitd-
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sdt mutatja. Az dltaldnos relativitiselmélet
szerint azonban semmilyen anyagot nem
zstfolhatunk 6ssze tetszdlegesen kis tarto-
ményba fekete lyuk kialakuldsa nélkiil. Valé-
ban, az 4ltalinos relativitaselméletben bizo-
nyithaté, hogy reguldris anyageloszlasok teljes
energidja (még fekete lyukak jelenléwében is)
mindig pozitiv.

A fekete lyukak termodinamikdja é a
Hawking-sugdrzds: Az anyag fekete lyukkd
torténd teljes graviticids dsszeomldsa sordn
6ridsi szimu szabadsagi fok, illetve az anyag
mikroszkopikus llapott jellemz8 informdcié
tlinik el. Latsz6lag tehdt fekete lyukak jelen-
1étében sériil a termodinamika mdsodik fotére-
le. E f6tétel megtartdsa érdekében az anyag
elvesz6 szabadsigi fokainak kompenzaldsa-
kénta fekete lyukakhoz entrépidt rendeliink.
Ezzel lehet6vé vélta termodinamika fGtételei-
nek formdlis kiterjesztésére fekete lyukakat is
tartalmazé rendszerekre. Hogy ehhez az ent-
répidhoz hémérséklet is tartozik, és hogy ez
az entrdpia fizikai jelentéssel is bir, azt a
Hawking-sugdrzds megjésolt jelensége mu-
tatja: a fekete lyukak a kérnyezetiikben a
kvantumos vakuumbdl termikus eloszldssal
részecskéket keltenek, s a spektrum hémérsék-
letét a fekete lyuk paraméterei (példdul -
mege) meghatdrozzak. A fekete lyukak tehdt
kvantumosan sugdroznak, azaz nem is telje-
sen feketék, s kozben tomeget veszitenek. De
atomegiik csokkenésével né a hémérsékletiik,
s az egyre gyorsabb {itemi ,,parolgdsuk” rob-
bandsban ér véget.

Az dltaldnos relativitdselmélet
a kisérletek fényében

Szigorti értelemben az elmélet hdrom klasszi-
kus kisérleti bizonyitéka koziil 1960 elétt va-
l6jaban csak egy volt,a Merkr perihéliumvan-
dorldsdnak korrekt értelmezése (1% pontos-

saggal). A fényelhajlds mérését terhel szisz-
tematikus hibak miatt az eredmény késébb
nem bizonyult meggy6z6nek, és a vordseltold-
dds kisérleti kimutatdsdra az 1960-as Pound—
Rebka-kisérletig kellett varni (Will, 2014).

A hatvanas évekkel azonban olyan techno-
l6giai tjdonsdgok jelentek meg (Mssbauer-
effekeus, 1ézer, mézer, interferométerek és
atomérdk, szupravezetdk, radartechnika,
mtiholdak stb.), amelyek 0j tipust kisérletek
tervezését is lehetévé tették. Tovabba, mar a
6o-as évekre az 4ltalinos relativitdselmélet
alternativdjaként j6 két tucat gravitdciéelmé-
let is megjelent, s felvetédott a kérdés, hogy
ezek érvényességérdl lehetne-e kisérletileg
donteni. A graviticids kisérleteket két csoport-
ba soroljuk: az elmélet(ek) kisérleti alapjait
adok és az elmélet(ek) konkrét jéslatait
tesztel6k. A legfrissebb mérési eredményeket
Clifford M. Will (2014) alapjin idézziik.

Az alapkisérletek: az Einstein-féle ekvivalenciaely

A modern gravitdciéelméleteknek ki kell
elégitenitik a szabadesés univerzalitdsanak
elvée, a lokdlis Loventz-invariancia elvéc és a
lokdlis pozicidinvariancia elvét. E hdrom kri-
térium egytittese az Einstein-féle ekvivalenciaely.
A szabadesés univerzalitdsdnak elvét (vagy
gyenge ckvivalenciaelvet) tesztel6 kisérletek
nagy része az Edtvos-kisérlet valamilyen fino-
mitdsa, és célja azn(A,B), tn. Eétvos-hdnya-
dos nagy pontossigt mérése kiilonbozé (A
és B) anyagokra az A és B anyag azonos gra-
vitdcids térben t6rténd gyorsuldsa alapjan.
Példdul berilliumra és titdinra n(Be, Ti) <
2,1x10™, Az 1 faktor szétbonthaté a kiilon-
b6z6 elemi kolcsénhatdsok és azokon beliil
a kiilonb6z6 effektusok adta jarulékok Gsz-
szegére. Igy korldtok kaphatok arra, hogy
milyen mértékben igaz a gyenge ekvivalencia-
elv elektronra, protonra, neutronra, egyes

667



Magyar Tudomany e 2015/6

antirészecskékre, a gyenge vagy épp az elekt-
romos vagy mdgneses kotési energidra, a
spin-pélya csatoldsbél eredd energidra stb.

A lokdlis Lorentz-invariancia kovetelmé-
nye szerint egyetlen lokdlis, nemgravitdcids
kisérlet sem mutathat ki kitiintetett irdnyt a
térid6ben; azaz a specidlis relativitdselméletet
lokedlisan érvényesnek gondoljuk. Ez példaul
a ¢ fénysebesség irdnyoktdl fuggetlen dllan-
désdgdt jelenti. Az erre vonatkozd kisérleti
korlat Ac/c < 3,2x107.

A lokdlis pozicidinvariancia megkéveteli,
hogy barmely lokdlis, nemgravitdcids kisérlet
eredménye figgetlen legyen a kisérlet helyszi-
nétdl és idejétdl. Ennek teljestilése vrdselto-
lodds-mérésekleel tesztelhetd. (Bar Finstein a
voroseltolodist az elmélete jéslataként java-
solta tesztelni, ez a jelenség valéjaban mar a
gyenge ekvivalenciaelv kovetkezménye, fiig-
getleniil a téregyenletekedl. fgy a voroseltold-
dds mérésével a gyenge ckvivalenciaelv tesz-
telhetd, feltéve, hogy a lokdlis Lorentz- és
pozicidinvariancia kovetelménye teljestil.
Megforditva, a voroseltolédds mérése a loka-
lis [térbeli] pozicidinvariancia tesztelése, ha a
gyenge ckvivalenciaelv és a lokalis Lorentz-
invariancia teljesiil.) A Gravity Probe A kisér-
let eredménye szerint a lokalis (térbeli) pozi-
cidinvariancia sériilésének mértéke kisebb
mint 0,0002 (mig a Pound—Rebka-kisérlet
altal adott felsd korldt 0,02). A lokdlis idébe-
ni pozicidinvariancia tesztelése a nemgravitd-
ciés fizikai allandék idSbeli valtozdsdnak
mérését jelenti: példdul az elektron és a pro-
ton tomegének ardnydra a valtozds kisebb
mint 3x107/év.

Tovdbbi kisérletel

A kisérletek masodik csoportjiba az egyes
elméletek specidlis joslatainak ellenérzése
tartozik. Technikai okok miatt ezt két alcso-

portra bontjak: a Naprendszerben, illetve az
anndl nagyobb (galaktikus vagy kozmoldgiai)
skdldn elvégezhetd kisérletekre, mérésekre. A
naprendszerbeli kisérletek sordn ugyanis
(relativisztikus skaldn) a sebességek és a tome-
gek kicsik, és a gravitdcids tér gyenge. Ez az
alapja az Gin. PPN (paraméterezett poszt-new-
toni) formalizmusnak, ami az egyes gravitd-
cidelméleteket a newtoni limeszhez adott
korrekcidival parametrdlja tiz dimenziétlan
paraméter segitségével. Ebben az elméleti
keretben az egyes alternativ elméletek is dssze-
hasonlithat6k. Az egyes kisérletek (példdul a
Shapiro-féle idékésés, a fényelhajls, a Mer-
kar perihéliumvindorldsinak vagy épp a
Gravity Probe B kisérletben a porgettyti pre-
cesszi6janak a mérése) tekintheték e paramé-
terek méréseinek. A mérési eredmények tipi-
kusan 10-10° pontossiggal azonosak az
Einstein-elméletnek megfeleld értékekkel.
Szdmottevd intenzitdst gravitdcios hulld-
mok csak kataklizmaszer(i asztrofizikai folya-
matok (példdul szupernéva-robbandsok,
neutroncsillag-titkézések) sordn remélhetdk.
Ezek tévolsdga azonban olyan nagy, hogy a
detektorainkban csak nagyon kis effektusokat
okoznak. A gravitdciés hullimokat elvben
tobbféle alapelven miikodd detekrorral (pél-
déul piezokristalyokban keltett térbeli fesziile-
ség, vagy egymas kozelében szabadon mozgd
részecskék relativ gyorsuldsanak mérésével) is
lehet érzékelni. Legegyszer(ibb egy adott
szakasz gravitaciés hullimok okozta tvolsdg-
valtozdsinak mérése interferometridval. A
most épiild gravitdcidshullim-detektorok is
ezen az elven miikodnek. A kivint mérési
pontossag legaldbb 107. Mintha egy 1 km
hosszt szakaszt akarndnk megmérni egy
atommag dtméréjének a pontossigaval. . .!
Habdr graviticiés hullimok kézvetlen
detekrtalisa még nem sikertilt, ilyen hullimok
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létére van kozvetett bizonyitékunk. A PSR
1913+16 jelii pulzdr egy olyan kettés rendszer
egyik tagja, amelynek a palyaadatai (keringé-
si id6, excentricitds stb.) nagyon pontosan
mérhetdk. Az dltaldnos relativitdselmélet
szerint azonban ez a kettds rendszer gravitd-
cidsan sugdroz, a sugdrzds dltal okozott folya-
matos energiaveszteség miatt a két objektum
fokozatosan egyre kézelebb keriil egyméshoz,
és a sebességiik egyre né. A pulzdr kozel
harminc éven keresztiil torténé folyamatos
megfigyelése alapjdn a kettds pdlyaadatainak
valtozdsa 0,5% hibahatdron beliil egyezik az
dltaldnos relativitaselmélet sugdrzdsi formu-
l3ja alapjdn szdmolt értékkel (Russell Hulse és
Joseph Taylor, 1993. évi fizikai Nobel-dij).

Alkalmazdsok

A GPS-rendszerek: miikodésiik alapelve az,
hogy a Fold felszinének barmely pontjbdl
nézve a horizont f6l6tt mindig van négy
jeladé mihold, s az ezektdl valé tavolsig meg-
hatdrozdsaval dllapitjuk meg a helyzetiinket
(Ashby, 2003). A tavolsigot mikrohullimu
jelek futdsi idejének meghatdrozasival mérik.
Azonban a miiholdak nagy sebessége és a
magassdggal gyengiil6 gravitdciés tér miatta
miiholdakon elhelyezett nagyon pontos
atom6rak a foldi 6rikhoz képest idédilatdcior,
illetve gravitdcids kékeltoldddst szenvednek. Ez
aFold felszinén 15 méter pontossdgt helymeg-
hatdrozdst vérva a miholdak érdinak napi
Ujraszinkronizalasit teszi sziikségessé. Az el-
térés napi -7 Us, illetve 46 ps. A sokkal na-
gyobb pontossdgot igénylé katonai tizemméd-
ban tovabbi korrekcidk is sziikségesek.
Relativisztikeus asztrofizika: A csillagokban
a fuzids energiatermelés ledlldsa utdn kialaku-
16 egyenstlyi dllapot jellege a csillag tomegé-
16l fligg. Fehér trpecsillagokban az elektro-
nok, mig neutroncsillagokban a neutronok

ultrarelativisztikus elfajuldsi nyomadsa tart
egyensulyt a graviticis vonzéssal (Subrah-
manyan Chandyasekhar, 1983. évi fizikai No-
bel-dij). Ha azonban a neutroncsillag tdme-
ge legaldbb 2,5-3 naptomegnyi, akkor mér a
neutrongsillag-dllapot sem stabil, és gravitd-
ci6s osszeomlds sordn fekete lyuk jon létre.
Infravors, keményrontgen- és gammatarto-
miénybeli megfigyelések mutagdk, hogy a
Tejatrendszer kdzéppontjaban is egy extrém
nagy tomegi fekete lyuk (Sagittarius A*) van.
A lyuk tdmege 4,3 millié naptomeg, sugara
44 millié km, ami majdnem a Merkdr palyd-
janak a sugara! Tehdt az 4ltaldnos relativitas-
elmélet dltal megjésolt fekete lyuk mint
asztrofizikai objektum léte #ny.

A fényelhajlas dltaldnos relativisztikus je-
lensége mint eszkiz felhaszndlhaté az univer-
zum nem lathaté (Gn. s6tét) anyaga eloszldsd-
nak a feltérképezésére is. Ismerve e lencsézés
torvényeit, meghatdrozhat6 a fényelhajldst
okoz6 témeg eloszldsa.

Relativisztikeus kozmoldgia: Edwin Hubble
megfigyelése, hogy a tévoli galaxisok a tavol-
sagukkal ardnyos sebességgel tdvolodnak
téliink, természetes mddon értelmezhetd az
Einstein-egyenletck Alekszandy Fridman éltal
adott homogén és izotrop kozmolégiai meg-
oldédsdban: az Univerzum tdgul, és ez a tigu-
las mintegy 13,6 millidrd évvel ezel6tt kezd6-
dott. A 2,726 K-es termikus, mikrohulldmu
kozmikus héttérsugarzds e tdguld, 370 ooo
éves univerzum forrd idészakanak a marad-
vanya (Arno Penzias és Robert Wilson, 1978.
évi fizikai Nobel-dij). A hdttérsugdrzds hd-
mérséklet- és szogeloszldsit egyre pontosab-
ban a COBE (John Mather és George Smoot,
2006. évi Nobel-dij), WMAP és Planck tr-
szondak mérték, utdbbi mikrokelvin pontos-
sdggal. A mért anizotrépia (A777) nagysig-
rendje 107. De a hdttérsugdrzds nagyfoku
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izotrépidja miatt nagy skdlin a barionos
anyagnak is hasonl6an kell eloszlania, mert
egy er6sen inhomogén anyageloszlds mdr
eltorzitand a hdteérsugdrzds izotrdpidjit. A
forré univerzum fenti, in. ésrobbandsos mo-
dellje a megfigyelések tiikrében tehdt #ny.
De mi az oka a hdttérsugdrzds eme hihe-
tetlen méreéki izotrépidjinak és az anyag
homogén eloszldsinak? Valdban ilyen specié-
lis kezdeti feltételekkel indult az Univerzum
torténete, vagy ez csupdn egy termalizicids
folyamat eredménye? A standard kozmolé-
giai modellben azonban az ésrobbands utdni
370 000 év nem lehetett elég a termalizécidra,
mert az Univerzum sokkal nagyobb, mint
amekkora tdvolsigon belill az anyag ennyi
idé alatt termalizdlédhat. Ez az tin. horizont-
probléma, amit az infliciés kozmoldgiai
modellek az Univerzum nagyon korai szaka-
szdban egy 6ridsi mérték(i taguldssal (infldcid)
probalnak magyardzni (egy hipotetikus és a
részecskefizikai modellekbe nem illeszkedd
mezd feltételezésével). A misik lehetdség,
hogy elfogadjuk: az Univerzum tdgulésa va-
loban egy ilyen kivételes(nek t(ind) dllapotbdl
indult. Roger Penrose (2004, 2010) érvelése
szerint ugyanis, ha a nagyfokd homogenitds
termalizdci eredménye volna, akkor a kezde-
ti dllapot kisebb entrdpidjt, azaz még ennél is
specidlisabb kellett volna hogy legyen! A ter-
mikus dllapot ugyanis az Gsszes lehetséges
makrodllapot kézott a legval6szintibb.
Einstein még Hubble megfigyelései el6tt
kereste a téregyenletei kozmoldgiai megoldd-
sait. Az akkori elképzeléseknek megfeleléen
az Univerzumot statikus megoldassal prébal-
ta modellezni. Az Einstein-egyenleteknek
azonban ilyen statikus kozmoldgiai megol-
d4sa nincs. Ezért Einstein kissé mddositotta
a térgyenleteit, az egyenletek bal oldaldhoz
hozzdadva egy Ag,, extra tagot, ahol A a koz-

moldgiai dllandé. Hubble megfigyelései, il-
letve a Fridman-megoldds nyoman a kozmo-
l6giai tag sziikségtelennek tlint. A tdvoli
szupernéva-robbandsok megfigyelt fényessé-
gének a voroseltolodas fiiggvényében tortént
elemzése azonban azt mutatta, hogy — a vd-
rakozdsokkal ellentétben — az Univerzum
tdguldsdnak a sebessége 78 (Saul Perlmutter,
Adam Riess és Brian Schmidy, 2011. évi fizikai
Nobel-dij). Ezt vagy egy furcsa tulajdonségu,
példaul negativ nyomdsii anyag (Gn. sotét
energia), vagy az Einstein-egyenletekben még-
iscsak jelenlev, A = 107 cm™ értéki kozmo-
l6giai dllandé okozza. A kozmoldgiai dllandé
pozitivitdsaaz alapja Penrose (2010) konformi-
san ciklikus kozmoldgiai modelljének is.

Nyitott kérdések

Habdr nem ismert az 4ltaldnos relativitdsel-
mélettel nem kompatibilis jelenség vagy ki-
sérleti tény, szimos kérdés vir még valaszra.
Ezek sokszor a fizika més 4gaihoz valé viszony
kapcsdn fogalmazédnak meg,

Altalinos relativitdselmélet — termodinami-
ka: Ha egy nagy entrépidji, de nagyon kis
tomegl testet dobunk egy fekete lyukba,
akkor a lyuk eseményhorizontjdnak felszine
nem né annyival, mint amennyi kompenzal-
hatnd a test kiilvilig szimdra elvesz6 entrépi-
djat. Ezt elkeriilendd, Jacob Bekenstein loka-
lizle rendszerek entrépidjdra abszolut felsé
korldt 1étét posztuldlta a rendszer linedris
mérete és belsd energidja segitségével. Kérdés
azonban a korldt pontos matematikai alakja,
és annak bizonyitdsa realisztikus fizikai rend-
szerekre. A gravitici6 és a termodinamika egy
tovabbi lehetséges kapcsolatdra utal, hogy az
Einstein-egyenletek termodinamikai meg-
gondoldsokbdl is szirmaztathaték. A termo-
dinamikai fogalmak és analégidk szisztemati-
kus felbukkandsa a gravitdcié kapcsan jelen-
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ti-e azt, hogy e két diszciplina kézott mélyebb
kapcsolat van, hogy példul a graviticié csu-
pén egy alapvetSen effektiv, termikus jelenség?

Alralinos relativitdselmélet — elemi részeke
fizikdja: Ha a graviticié az dltaldnos relativi-
taselmélet szellemének megfeleléen valéban
nem kolesonhatds, hanem téridé-geometria,
akkor mi lehet a gravitdci6 (univerzalis) sze-
repe az elemi részek egy egyesitett modelljé-
ben? Példdul az, hogy a konform-invarianci-
4t sértd csatoldsdval (a Higgs-bozonhoz ha-
sonlé médon) tomeget generéljon, csak jéval
nagyobb energiaskaldn? Vagy a gravitdcié
ink4bb az alapvetd t5ltott részecskék pontsze-
rliségébdl fakadé divergencidk természetes
regularizdtora?

Altalinos relativitdselmélet - kvantumelmé-
let: Pragmatikus szempontbdl (a jelenlegi
gyorsitéenergidk mellett) a klasszikus tér- és
idéfogalmunk a kvantumos folyamatok le-
irisiban még kielégitének téinik; mintahogy
olyan jelenségeket sem ismeriink, amelyek
graviticids kornyezetben a kvantumelmélet
modositisdt tennék sziikségessé. Sajdt terii-
letén mindkét elmélet nagyszertien ,,miiko-
dik” a mdsik jelenségesoporttdl fiiggetleniil.
A két elmélet azonban strukturlisan és kon-
cepciondlisan is nagyban kiilonbozik egymds-
tdl, s e kiilonbségek példdul erds kiilsd gravi-
tdcids térben levd kvantumrendszerek lefrdsa
soran mr jelentkeznek. Példaul kérdés, hogy
nagy témegl kvantummechanikai rendsze-
rek spontdn lokalizdci6jaban, a hullimfiigg-
vény objektiv redukcidjiban jatszik-e szerepet
a graviticio. Itt a graviticié a kvantumme-
chanikai unitaritis objektiv sériilését eredmé-
nyezné. Er6s kiils$ gravitaciés térben, példd-
ul fekete lyuk kornyezetében mar a mezdk
kvantumelméletének a definidldsa is kérdéses.
A Poincaré-szimmetria hidnya a kvantumtér-
elméletekben sziikségképpen kevert dllapoto-

kat eredményez. Ennek specidlis, zermikus
dllapotot adé extrém formdja a Hawking-su-
garzas.

E példik alapjan gondolhatjuk-e, hogy a
gravitdcié kvantumelméletben jétszott szere-
pe akvantumos tiszta dllapotok dekoberdldsa?
Ma is vita tdrgya, hogy a Hawking-sugdrzas-
ban fellelheték-e olyan korreldcidk, amelyek
egy tiszta dllapotd kvantumos rendszer gra-
vitdcids Osszeomldsa sordn kialakul6 fekete
lyuk kornyezetébdl szdrmaznak, és amelyek
segitségével a kezdeti tiszta dllapot rekonst-
rudlhatd, vagy az unitaritds valéban durvin
sériil a fenti folyamatban.

Anagy rejtély, a kvantumgravitdcid: Ismert,
hogy egy olyan elmélet, amelyben az anyagot
kvantumosan, a gravitdciét pedig klasszikus
médon irjuk le, nem 6nkonzisztens. Tehdt az
Einstein-féle gravitdcidelmélet (és ezzel egy
id6ben val6szintileg a jelenlegi kvantumel-
mélet is) médositandd, és a kvantumgravitd-
ciés jelenségek tipikusan 1,6x10% cm hosszi-
ség-, 5,4x10# s id6- és 2,2x107 g tomegskdldn
varhaték. Azonban két példdt is ismeriink
arra, hogy egy klasszikus elmélet hogyan vi-
szonyul a mélyben rejlé kvantumelmélethez:
ahogy a Maxwell-féle klasszikus elektrodina-
mika viszonyul a kvantumelektrodinamikd-
hoz, és ahogy a fenomenologikus termo- és
hidrodinamika a (kvantum) statisztikus fizi-
kéhoz. Az elébbi esetben a graviticiét alap-
vetd jelenségnek gondoljuk, és annak bels6,
fizikai szabadsdgi fokait , kvantdljuk”; mig az
utébbiban a gravitdcié csupdn egy effeksiv
jelenségesoport, példdul az akusztikahoz
hasonl6an. Kérdés, hogy a gravitdcié melyik
csoportba tartozik.

A gravitdcié egyeten jol definidlt kvan-
tumelméletét sem sikeriilt eddig megalkotni.
Egy ilyen kvantumelmélet bizonyosan nem
definidlhaté perturbativ médon, mert az mdr
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ismert moédon nem renormdlhaté. Az eddigi
kvantumgravitdcids prébalkozdsok sikerte-
lenségének hétterében azonban nemcsak
technikai nehézségek dllnak, hanem az eddig
elhanyagolt koncepciondlis problémdk mind
felbukkannak. Az egyik legismertebb az idd
problémdja: az id6 mast jelent az dltaldnos
relativitdselméletben és a szokdsos kvantum-
elméletben, és mig az el6bbiben a metrikus
tartalommal biré id6 a dinamikaban szziletik,
addig a kvantumelmélet a dinamikihoz
igénylikiils6, a priori adott metrikus id6 létét.
Az ilyen jellegli koncepcionalis kérdések
tisztazdsa nélkiil nem ldtszik lehetségesnek a
gravitdci6 kvantumelméletének megalkotdsa.
Ha a gravitdci6 csupan effektiv jelenség,
akkor az id6 és tér csak makroszkopikus koze-
lit6 fogalmak, és tdg tere nyilik a térid mikro-
szkopikus szerkezetére vonatkozé spekuldci-
Oknak. A kiilonboz6 prébélkozasok jé Gssze-
foglaléja taldlhat6 Penrose (2004) miivében.

Jelentésége, tanulsdgai
é filozdfiai vonatkozdsai

Az dltaldnos relativitiselmélet egy tisztan elmé-
leti jellegti problémadbdl, a gravitdcids jelen-
ségek és a specidlis relativitiselmélet kompati-
bilitdsdnak igényébdl sziiletett. A Merkiir
perihéliumvéndorldsdnak problémdjatdl el-
tekintve nem voltak olyan jelenségek, kisér-
letek, amelyek kényszeritettek volna az 4ltalé-
nos relativisztikus gravitdciéelmélet kidolgo-
zéséra. Igy a megoldds is tisztdn elméleti jel-
legli, amelyben filozofiai elvek (elsésorban a
pozitivizmus és Ernst Mach hatdsa) és kon-

cepciondlis kérdések alapvetd szerepet jatszot-
tak. Ennek kovetkeztében az eredmény sem
mentes a mély filoz6fiai kovetkezményekrdl.

Az (j elmélet gyokeresen dtértelmezte a
tér ésidd jelentését, még a specilis elmélethez
képest is. Az id6 és a térbeli tdvolsig nem csu-
pén ,relativ’, azaz megfigyel6fliggd, hanem
azok egy dinamikai vdltozébdl épiilnek fol a
téregyenletek megoldasa uzin. A térbeli tivol-
sdg és az id6 is dinamikai folyamatban szile-
tik. Linczos Kornél (1978) szerint ezzel az
eredménnyel Einstein el is szakadt a pozitiviz-
mustd, é gondolkoddsmaddjira egyre inkdbb
az univerzdlis elvekben valé hit, egyfajta
platonizmus lett jellemzd.

Az dltalanos relativitaselmélet megsziileté-
se torténetének van tudomdnypolitikai ta-
nulsiga is: nemesak azok a kutatésok legiti-
mek, amelyek célja még nem értett kisérleti
tények, illetve jelenségesoportok értelmezése,
hanem azok a tisztdn elméleti kutatdsok is,
amelyek fizikai elméletek bels szerkezetére
vonatkoznak, vagy az 6nmagukban ,,j6l mii-
kod8” elméletek fogalmi rendszerei kozotti
inkompatibilitdsokar probaljak feloldani. Ilyen
vizsgalat vezetett a sugdrzdst add extra tag be-
illesztéséhez a Maxwell-elméletbe, és ilyenek
a kvantumelmélet és az dltaldnos relativitds-
elmélet fogalmi rendszereinek sszebékitésé-
re irdnyul6 prébélkozasok is. Ha van kutatéi
attit(id, amely Einstein szellemiségéhez kozel
4ll, akkor ez bizonyosan.

Kulcsszavak: dltalinos relativitdselmélet, térido,
gravitdcid, ekvivalenciaely, Albert Einstein
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MIT OROKLUNK ES MIT NEM?
PERSPEKTIVA ES REALITAS

Falus Andris

az MTA rendes tagja
falus.andras@med.semmelweis-univ.hu

Bevezetés

A modern bioldgia lényege az a hierarchikus
komplexitds, amely az életfolyamatok kom-
ponenseinek halézatosan rendezett és szabd-
lyozott rendszerében valésul meg. A hatalmas
adathalmazokat tdrolé, interneten tSbbségé-
ben szabadon elérheté genomprogramok
felgyorsult kiteljesedése, a genetikai anyag
(DNS, RNY) linedris ,,bettisorrendjének el-
olvasdsa” Gjgenerdcios szekvendldsi eljardsok-
kal egyre hatékonyabb, ugyanakkor mind
olcsébb megvaldsitdsa hatalmas mértékben
novelte a genetikai/genomikai tuddsunkat.
Mindez legtijabban kiegésziilt a magasabbren-
dii é mikrobidlis szervezetek okoszisztéma-
ként tekinthetd egytittélésének és szimbioti-
kus kolesonhatdsinak tanulmdnyozésdval is.

Ugyanakkor, a rendszerelvii biolégia és
orvostudomdny kordban, a szinte galaktikus
dimenziéji adat bibliomikai narrativdjaban
egyre nagyobb szerepet kap a kiilsé és belsé
kornyezet hatdsait titkr6z6 epigenetika is. Az
epigenetikai szabalyozds azon véltozdsok
Osszességét jelenti, amely a kornyezet hatdsd-

ra szabdlyozza az 6rokolt informdcidk aktivi-
tdsdt, bekapcsolhatja, felerdsitheti vagy akdr

lecsendesithet, sét ki is kapcsolhatja azokat.
Az epigenetikai kovetkezményekkel jar6 kor-
nyezeti hatdsok kozé tartoznak az anyai hatd-
sok a magzati élet sordn, a tdpldlkozds, a

mozgds, a toxinok és fertézések hatdsai, vala-
mint a klima és annak véltozdsai. Ezeken tdl

manapsdg egyre meggy6z6bb bizonyitékok

utalnak a mentdlis, pszichoszocilis és medi-
tativ, valamint szociolégiai tényezdk sokasé-
ginak hatdsdra a sziileinktS] 6rokolt bioldgiai

jellegek érvényesiilésére.

A genomikai és epigenetikai adatok feldol-
gozésa, algoritmusba soroldsa egészen Gj, nagy
halmazokat kezel6 (bio)informatikai eljariso-
kat igényel. Létrejott a computational biology,
amelyet ma mdr a vildg els6 vonalbeli egye-
temei tanszéki szervezédésekben reguldris
tantdrgyként oktatnak.

Ez a cikk a személyre szabott orvoslds
perspektivdjibol kisérli meg bemutatni a
genomikai és a fizikai, valamint mentalis és
kommunikéciés faktorok egyiittes érvénye-
stilését, tovabba a bioinformatikai gondolko-
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dés és eszkozrendszer felé irdnyuld, egyre

nagyobb kihivésokat.
Genetika—cpigenetika

Az orokitéanyag, a dezooxiribonukleinsav
(DNY) és a ribonukleinsav ( RNS) tgy épiil

fel, mint egy csigavonalban (heliklisan) fel-
csavarodott létra, ahol a foszforsav és egy 6t
szénatomszdmu cukor képezik a létra szdrait.
Maguk a ,létrafokok” univerzilisak az egész

élévildgban, négyfélék lehetnek, ezek az

adenin (A), guanin (G), citozin (C) és timin

(T) nukleotidbazisokat jelentik (az RNS-ben

T helyett uracil [U] taldlhat6). A kédanca

nukleinsavak helik4lis szerkezetében a G-hez

mindig C, az A-hoz pediga T/U kapcsol6dik.
Egy emberi ivarsejtben, 23 kromatinszdlban

(osztoddskor megrovidiilve és megvastagodva

kromoszémadban) Gsszesen mintegy 3,2 mil-
lidrd nukleotidbet(i taldlhaté, a testi sejtekben

23 par (egy-egy apai és anyai) kromoszéma

hordozza az 6r6kélt informaciét a nukleoti-
dok linedris sorrendje dltal. A DNS-r6] RNS-
misolat késziil (dtirds=transzkripcid), ezek egy
része az Gn. ,kiildonc” (messenger) mRNS,
melyek nukleotidsorrendje alapjén a sejt cito-
plazmdjaban fehérjék szintézise (leforditédas

= transzldcid) jon létre. Az RNS-ek jelentds

része nemkddolé RNS, azaz nem kertil transz-
laciéra, hanem nagyon lényeges szabélyozé

funkciér lat el (példdul mikroRNS-ek, ldsd

késSbb).

A genetika hagyomdnyos szemlélete sze-
rint a DNS-ldnc bizonyos szakaszairdl, a gé-
nekrél tervrajzszertien egy-egy fehérje képzé-
dik. Egyre tbb ismeretiink van az eddig
mesterségesen (didaktikailag?) kiilon kezelt,
bér az empiria 4ltal kordbban is figyelembe
vett, a DNS-bettisorrendet nem érint6, de
az abban kédolt informdci6 kifejezédését
(génexpressziét) modositd hatdsokrdl. Ismert

az is, hogy ezek a kovalens kémiai véltozdso-
kat okozd hatdsok legtobbszor reverzibilisek
és gyakran 6roklédéek is (Jablonka, 2012).
Az elmult években kozelebb keriiltiink az
epigenetika mechanizmusainak megértésé-
hez, nagyrészta DNS-metildci6 és a kromatin/
hisztonstrukttira szabalyozdsdnak kutatdsdval.
Az epigenom a sejt epigenetikai médosu-
lasainak sszessége. Ahogyan egy megtermé-
kenyitett petesejt (alegalapvetdbb embriond-
lis Sssejt) is, a szervezet kifejlédése sordn tobb
sejtvonalld differencidlédik, tgy egy genom
és annak egyes szakaszai is, fligg8en a kiilsé
és belsd kornyezettdl, tobbféle szinten ,,sz6lal-
hatnak meg”. Ennek megfeleléen a genotipus
az epigenomon keresztiil, azaz jelentds rész-
ben a kérnyezeti hatdsok dltal szabdlyozottan
hatdrozza meg a fenotipust, azaz lényeges
hatdst fejt ki a szervezet kiils6 és bels6, mak-
roszkopikus és mikroszkopikus, kémiai és

fizikai tulajdonsagaira és funkcidira (7. dbra).
Az epigenetikai hatdsok
molekuldris kovetkezményei

1. Transzkripcids szinten hatd epigenetikai mddo-
sitdsok ® A sejtmagon végzett elektronmikro-
szképos vizsgalatok régéta ismerik az eukro-
matin (lazabb, kevésbé spiralizilt, viligosabb)

ésa heterokromatin (erésen spiralizalt, tomot-

tebb, s6tétebb) fogalmat. Elbbi aktiv, utéb-

kiilsé és belsd kornyezeti hatasok
mutacidk

I
lllll llll
GENOITiPUS FENOTIPUS

genom

I dbra ® Az epigenom médositja
a genotipus érvényestilését
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bi kevéssé aktiv génaktivéciora utal (Alberts
et al,, 2002). Ma egyre t6bbet tudunk arrél,
hogy ezeket a véltozésokat tobbek kozott az
emlitett kovalens és reverzibilis kémiai mo-
difikicidk okozzik.

Az egyik legismertebb epigenetikai valto-
zds a DNS metildciéja (Mamrut et al., 2013)
(2. dbra). Ez utébbi sordn az 6rokitdanyag
citozin-guanin pdrjaihoz (CpG-szigetek)
egyedi mintdzatot kovetve kapcsolédnak a
metilcsoportok. A metildlt citozinhoz ezutdn
metilkot fehérj¢k sora kapcsolédhat. Ezek
mind azadott helyen miik6dé gén transzkrip-
ciéjanak gitldsat okozzdk. Nagyon lényegesek
a demetildz enzimek is, amelyek eltdvolitjak
ametilcsoportota citozinokrdl (ezzel lazitjak,
és igy aktivdljdk a kromatinszerkezetet).

A hisztonfehérjék a kromatin szerkezeti
elemei, a DNS-ldnc ezek koré tekeredik fel,
mintizatuk, médosuldsaik (a ,,hisztonkdéd”)
(Hunt et al., 2013) tgy befolydsoljak a DNS

hiszton

2. dbra » A DNS metilicidja
és a hisztonfehérjék acetildcitja

miikodését, hogy az erésen spiralizalt szaka-
szokrél nem, a széttekeredettebb szakaszokrél
inkdbb képesek az dltaluk leirt fehérjék szin-
tetizalédni. Szamos kovalens hisztonmodifika-
ci6t ismertink, példdul: foszforildcié, metild-
cib, acetildcié. Legtobbeta hisztonacetildciérol
tudunk (Boros, 2012; Koutsounas et al., 2013).
Figgden attdl, hogy melyik aminosavat
érinti az acetildcid, fokozddhat (transzkripcié
csokken) vagy csokkenhet (transzkripcié fo-
kozédik) a kromatin spiralizcidja (2. dbra).

2. Transzldcids szinten hatd epigenetifeai mo-
dositdsok ® A koriabban emlitett, nemkddold
RNS-ek a transzlici6 szabdlyozdsdban vesz-
nek részt, azdltal, hogy a specifikusan mRNS-
ekhez kotddve azok transzlécidjdr gtoljak
(Falus — Molndr, 2008). Ezek a kicsi RNS-ek
szekvenciaspecifikusan kapcsolédnak a
mRNS-¢ek 3" végéhez, amivel a mRNS lebon-
tdsat (példaul novényekben) vagy blokkoldsdt
(allatokban, emberben) idézik el8. A folyamat-
ban szdmos fehérje is részt vesz. A mikroRNS-
ek mellett legtijabban a kivdgédott intronok
(mirtronok) mRINS-t blokkolé hatdsit is
igazoltak.

3. Poziciondlis hatdsok és telomerek * Leg-
Gjabban a kromatinstrukttra-poziciondlds
megvéltozdsdt, a sejtmagon beliili kromatin-
atrendezédéseket is epigenetikai hatdsoknak
tulajdonitjdk (Zhu etal., 2013). Egyes epigene-
tikai hatdsok a DNS-struktira hozziférhets-
ségét, mésok a rendkiviil jelentds sejtélettani
funkciét ellité telomerek hosszét befolydsol-
jak. Ettdl a szakasztdl fligg ugyanis a kromo-
szémak stabilitdsa, a telomera nélkiili kromo-
sz6mék hajlamosabbak a ftziéra, ami rend-
ellenes miik6déshez vezet. Msik funkci6juk,
hogy a sejtosztédaskor bekovetkezd DNS-
mdsolds sordn fenntarjak a linc normalis
hosszit. A régi6 jellegzetes, guaninban gazdag

szakaszdt egy telomerdz nevii enzim szinteti-
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zdlja (Beery et al., 2012). A telomerdk a kro-
moszémak végén taldlhatd, a kromoszémak
integritdsinak, stabilitdsdnak meg6rzésében
elengedhetetlentil fontos , kupakszer(i” régiok.
A telomerdknak valészintleg szerepiik lehet
a sejtmag hdromdimenzids szerkezetének
kialakitdsdban is.

Legtijabb eredmények szerint bizonyos
kornyezeti hatdsok (példdul virusfertézések)
agenomon beliil jelentés ardnyban el6forduld
ugrdlé genetikai elemek (transzpozonok) ak-
tivdléddsdra hatnak, tehdt a genetikai elemek
mobilitdsa is, legaldbb is részben, epigenetikai
kontroll alatt 4ll (Fedoroff, 2012).

Az epigenetikai vdltozdsokat eldidézd hatdsok

Ezek kozé soroljuk az anyai hatdst a magzat
kihorddsa sordn, az egyedfejlédést irdnyit6
kiils$ faktorokat, a kiils6 és belsé kornyezet
tényezdit, mint amilyen a stressz, a tdpllko-
zds, asport, a fény, a dohdnyzds, az alvismeny-
nyiség, vagyis az életméd, valamint a pszicho-
szocidlis kornyezet. Ezek mind médosithatjak
agenom aktivaci6jat, ezért a kutatok epigene-
tikai tényez8knek nevezik ket.

A sokrét(i anyai hatdsban, az tlag negyven
hetes kézvetlen anya—magzat kapesolat sordn
tilmenden az anya taplilkozésin, mozgdsi
aktivitdsan és esetleges betegségeinek hatdsdn
tdl sok mds hatds érvényesiil (Soubry et al.,
2013). Ilyen az anyai hang, beszéd is, amelynek
jelent8ségét ma mdr epigenetikai mérések is
igazoljak. Az anyai hatas folytatédik a sziiletés
utdn az érintés és illatingerek hatdsara is. Ki-
emelt epigenetikai jelentdséget tulajdonita-
nak a szoptatdsnak.

A plalkozas feltételezhetd epigenetikai
vonatkozdsaira (Ivanova et al., 2012) utal pél-
ddul az egerek szbrzetszinének 6roklédésme-
nete, melyet a vemhes anyak tdpldlékanak
mddositisdval lehet befolydsolni. Egy genisz-

tein nevii szdjadsszetevd példaul a DNS-mo-
lekula egyes szakaszain hipermetildciét okoz,
amely az ivadékokban mozaikos, foltos szér-
zetet eredményez, de hatdsdra az allergjas léguti
betegségek gyakorisdga is nd.

Nagyon lényeges epigenetikai tényez6 a
mozgds, a sport (Ehlert et al, 2013). Kidertilt
példdul, hogy a rendszeres testmozgis gyulla-
désgatl6 hatdst, mivel a vdzizomzatban is
termelddik interleukin-6, amely fokozdan
hat a cukor- és zsirlebontasra.

Ami a pszichoszocidlis kornyezet epigene-
tikus hatdsait illeti, mar végeztek vizsgdlatot
példaul olyan anydkon, akik krénikusan beteg
gyereket gondoztak. Benniik aktivabban
ment végbe a DNS-végeken elhelyezkedd
telomerrégiok rovidiilése, azaz a sejtoregedés
és a telomerdz a megfigyelt anydkban alacso-
nyabb aktivitdst mutatott a kontrollcsoport-
hoz képest. Ezt a jelenséget dllatmodellekben
is észlelték (Liberman et al., 2012; Combs-
Orme, 2013).

A jovs: személyreszabott orvoslds

A személyre szabott medicina és a tudatos
egészségnevelés: a primer prevencié (Najafza-
dehetal,, 2013) az epigenom szintjén torténik.

A betegségek genetikai struktdrdjanak
felderitése 6ridsi jelentGségli az orvoslds szem-
pontjdbdl, hiszen szdmos esetben ugyanaz a
gy6gymad (vagy gydgyszer) mindenkin segit,
mig gyakran minden betegnél més beavat-
kozés lesz a leghatékonyabb.

A tévlati célok megvalésuldsdig azonban
még tobb kritikus problémdt kell megoldani.

Elészor is szitkség lesz még sokkal t5bb
ember genomszekvencidjdnak ismeretére.
2010 végén fejez6dott be az Gin. ,,1000 genom
projekt®, ennek alapjan 2012-ben publikaleik
ENCODE cim alatt (Encode Project Consor-
tium, 2012) az eredményeket. Kinai genetiku-
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sok kozeli célul ttizték ki tobb millié ember
teljes genomjdnak elolvasdsdt. Az ,4j generd-
ciés szekvendldsi médszerek bekeriilése és ro-
hamosan csokkend koltségei miatt igen va-
16szint, hogy ez a cél par éven beliil meg fog
val6sulni. Ez val6ban genomszintti asszocidci-
6s vizsgdlatokat (GWAS) tesz majd lehet6vé.
Misodszor, meg kell tudnunk mondani
minden egyes varidnsrél, hogy hozzdjirul-¢
a betegséghez vagy példaul egy adott gy6gy-
szer lebontdsdnak kinetikdjahoz, és ha igen,
milyen mértékben. Ennek megdllapitésa igen
nehéz feladatnak igérkezik, mert a betegsége-
ket okozd varidnsok szdma val6szintileg nagy
és a legtobb emberben kiil6nbozo.
Mindazonaltal ennek a genetikai infor-
mdciénak a birtokdban megbecsiilhetd lesz
majd a betegségek kialakuldsinak genetikai
kockdzata még azok bekovetkezte el6tt, ami
tudatos epigenetikai beavatkozasi lehetGséget
nyujthat a megelézésre. A primer prevencié
egyik lehetdsége az epigenetikai hatdsok

médositasa. Példdul az elhizdsra hajlamosité
genetikai varidnsokat hordozé gyerekeknél
korai életmédvaltoztatissal a késdbbi, az
elhizdssal fokozottabban hajlamosité megbe-
tegedés elkeriilhet lehet. Ezen a szinten is
lényeges a teljes epigenom vizsgalata (EWAS).

Végiil a genetikai informdciéra alapulé
orvoslds taldn legnagyobb kihivésa a varidnso-
kat hordozé gének miikodését célzottan be-
folydsolé és legkisebb mellékhatast eléidézé
gyogyszerek, illetve személyre szabott vakci-
nék kifejlesztése lesz.

Nem kétséges, hogy a személyre szabott
orvoslds, a rendszerszemlélet(i medicina meg-
oldandé problémdi kézott a 21. szdzad orvosi
genetikai/genomikai kutatdsai mellett a tarsa-
dalmi, szocidlis és nevelési (mentdlis epigene-
tikai) kérdések is kiemelt jelentSséggel jelent-

keznek a kozeljovSben.

Kulcsszavak: genetika, epigenetika, DNS, meti-
ldcio, acetildcid, mikroRINS
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SZOVEGBANYASZAT, ADATBANYASZAT,
ISMERETFELTARAS
U] LEHETOSEGEK A TUDOMANYOS
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MTA Kényvtdr és Informdcids Kézpont
holl.andras@konyvtar.mta.hu

2014 decemberében a LIBER' 25 szakértdt
hivott meg a tudomdnyos ismeretfeltdras
akeudlis kérdéseinek megbeszélésére Hagdba,
a Holland Nemzeti Konyvtdrba. A megbe-
szélés eredménye a Hegai Deklardcié (URL1)
elsé fogalmazvdnya.

A tudoményos kommunikaci6 egyik iz-
galmas és fontos kérdése az exponencidlisan
béviilé tudomdnyos ismeretanyagban valé
tdjékozodas (Holl, 2013). Egyrészrél informati-
kai timogatas nélkiil a kutatok egyre kevésbé
képesek hatékonyan tdjékozddni az informé-
ciddradatban, mdsrészrdl az G informatikai
lehetdségek kihaszndldséval j tévlatok nyil-
nak meg eléttiik. A tdjékozoddst segitd, az
informdciéozont kezeld eljdrdsok egyik leg-
fontosabb csoportjdt szovegbanydszatnak,
adatbdnydszatnak, ismeretfeltdrasnak nevez-
ziik. Ebben a cikkben a szovegbdnydszatra
(tudomdnyos publikiciok nagy méreti hal-

' LIBER — Ligue des bibliothéques européennes de
recherche / Association of European Research
Libraries. Az M TA Konyvtar és Informéciés Kézpont

is tagja a szervezetnek.

mazaiban val6 adatbdny4szatra) Gsszpontosi-
tunk. Mivel tudomdnyos publikdciékban a
szovegen tdl adatok, képek is taldlhatdak, a
tudomdnyos szakirodalom informatikai
eszkozok segitségével t6rténd feltdrdsdban a
szvegbdnydszat gyakorta adatbdnyaszattal is
tdrsul — az angol nyelvii szakirodalom ezért
a text and data mining (TDM), vagy a knowl-
edge discovery kifejezéseket alkalmazza.

A szovegbanydszat a nagyméretdl, szoveges
adatbézisokban valé, teljes szvegi kereséssel
kezdédik, de tovébbi lehetdségeket is mag-
ban foglal, olyan eljardsokat, amelyeknek a
szoveg, a szovegdsszefuiggések elemzése is
része. A keresGszolgdltatdsokat nyujté vallal-
kozésok hatalmas adatbazisokat épitenck az
interneten elérhetd szovegekbdl, melyekben
megkereshetjiik példdul egy idézet forrdsat,
szovegkornyezetét. A keresémotorok arrdl is
gondoskodnak, hogy egy-két karakter elgé-
pelése, a némileg pontatlanul felidézett sz6-
vegtoredék haszndlata is j6 eséllyel eredményt
adjon. A kommersz keresk a kutatéknak is

gyakorta jo szolgdlatot tesznek. Ebben a
cikkben olyan alkalmazdsokkal foglalkozunk,
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amelyek nagy publikdciés adatbédzisok hasznd-
latdval, informatikai eljdrdsok segftségével fel-
hasznéldst taldlhatnak a tudomdny teriiletén.

A tudomdnyban azon tdl, hogy az egy-
szer(i teljes szoveges keresésnél gyakran bo-
nyolultabb eljarisokra van sziikség, kiilonbo-
zik a szdveges adatbdzis is. A szovegbanyaszat
jol kortilhatdrolt adatbazison: egy szélesebb
vagy szlikebb szaktertilethez vagy tudomdny-
tertilethez sorolhaté publikdciék nagyméret(i
halmazin operdl. A publikdciok digitalis sz6-
vegel szdrmazhatnak a kiadéktdl vagy repo-
zitériumokbdl. A kovetkezékben az ismeret-
feltirds né¢hany példdjt ismertetjiik.

*

Az MTA Nyelvtudomdnyi Intézetének egyik
projektje a Magyar Nemzeti Szovegtar. A
nagyméretii szévegkorpusz (1,5 millidrd sz6-
vegsz0) kiilonbozd forrasokbdl, eltérd stilusré-
tegekbdl épiilt fel: példaul a sajtdbdl, a szép-
irodalombdl, a szocidlis médiabél. A tudo-
mdnyos (inkdbb népszertisitd) szovegek csak
kis részét teszik ki, forrasuk a Magyar Elektro-
nikus Kényvtar (Oravecz etal., 2014). Ebben
az esetben a szvegbdnydszat célja a szavak
osszegyljtése — a korpusz és a rdépiild szol-
galtatdsok nyersanyagul szolgdlnak tovdbbi
kutatdsokra, nagyszétdr létrehozdsdra.
Ugyancsak az MTA Nyelvtudomdnyi
Intézetének projektje a MATRICA (Magyar
Térsadalomtudomanyi Citdciés Adatbdzis;
Viradi etal., 2014). A projekt keretében mint-
egy 190 hazai szakfolydirat tSbb éves teljes
anyagdnak feldolgozdsaval nyelvtechnoldgiai
eszkozoket fejlesztettek irodalmi hivatkozd-
sok kinyerésére. Az eljaris alényege a hivatko-
zds szovegben val6 felismerése, majd a hivat-
kozott mi bibliogréfiai adatainak azonositd-
sa. A cél bibliometriai adatok szolgaltatdsa
olyan tudomdnyteriileteken, ahol nemzetko-

zi citdci6s adatbdzisokra nem tdémaszkodha-
tunk. (A bolcsészet és tdrsadalomtudoma-
nyok idézettségi adataival bvebben foglal-
kozik Dudds Aniké [2013]).

A szovegbanyaszat specidlis esetének te-
kinthetjitk a pligiumkeresést. A digitélis
konyvtari tartalmak novekedése — taldn meg-
lep6 médon — nem kedvez a plagizalasnak:
a nagymértékben hasonlé dokumentumok
koénnyen azonosithatéak. A plagiumkeresé
rendszerek terén emlithetjiik az MTA SZTA-
KI KOPI-t, vagy a tudomdnyos kiaddk
CrossRef rendszerének CrossCheck szolgdlta-
tdsat. Ez ut6bbi az iParadigms cég i Thenticate
szoftverével mikodik. A szerzd sajdt gyakor-
latdbdl is beszdmolhat a pldgiumkeresés gya-
korlati hasznardl. A Library and Information
Systems in Astronomy VII. konferencia kiad-
vanyénak szerkesztésekor is sikeriilt a szerzd
dltal onplagiarizilt (korabbi konferenciakiad-
vanyban mdr megjelent, szordl-szora egyezd)
kéziratot kisz(irni. A KOPI médr egy mobil-
telefonnal lefotézott oldal alapjin képes az
eredeti szerz6t megtaldlni (Pataki et al., 2014).

Abibliometridbdl a szcientometria teriile-
tére dtlépve megemlitjiik a kutatdsi nagybe-
rendezések haszndlatinak és hasznosuldsdnak
vizsgdlatdt a szakfolyoiratokban megjelend
adatok elemzésével. A csillagdszat tertiletén
szimos obszervatériumi rendszerben miik6dé

—a tdvesdidSt (miiszeridSt) palydzati rendszer-
ben eloszté — nagyberendezés miikodik, mint
a Hubble tirtdvesd, vagy az Eurdpai Déli Ob-
szervatérium (ESO) nagytdvesovei a chilei
Andokban (kézottiik a négy 8,2 méteres Srids-
tévesSbol dll6 Very Large Telescope). A kuta-
6k palydzatokon nyernek mdszeridét, s a
palydzatok esetében kovetelmény az elért
eredményekrdl valé beszdmolas és a palyaza-
ti azonositok szerepeltetése a meghigyelések

alapjdn publikdlt cikkekben. Elvarhatd, hogy
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akutatok a létrejote elsédleges publikacidikat
a beszdmol6kban felsoroljék — de a beszimo-
las tbbnyire hatdrid6hoz kotott, és akésdbb
létrejott, az adatokat felhasznal6 tovabbi vagy
mdsodlagos cikkekrél a nagyberendezések
tulajdonosa mar nem feltédeniil értesiil. A
nagyberendezésekkel késziilt megfigyelések
adatai gyakran egy id6 utdn szabadon elérhe-
téek lesznek. A tudomanyos etika és a pub-
likdls alapkovetelményei szerint az adatok
forrdsit a felhaszndldsukkal késziilt cikkek
meg kell emlitsék — de a berendezésekre valé
irodalmi hivatkozdsok dsszegytijtése mar pusz-
tan emberi erével nem végezhetd el. Chris
Erdmann és Uta Grothkopf (2010) az ESO
telbib teleszkép-bibliografiai adatbdzisit, és a
készitéséhez haszndlt ESO Full-Text Search
Toolt (FUSE) ismerteti. Jill Lagerstrom (2015)
a szakmdban kialakult ,,j6 gyakorlatrdl” szd-
mol be. Ezekben az esetekben a szovegbdnyd-
szat pusztdn a publikiciok leir6 adataiban és
a teljes szévegben val6 kifejezések keresésével
tdrténd nyers bibliogrfiai lista létrehozdsira
szoritkozik, a tényleges miiszerhasznalat
azonositisa konyvtdrosok munkdjaval toreé-
nik. A kordbban ismertetect MATRICA gépi
szovegfeldolgozdst alkalmaz, de a rendszer
jelenlegi dllapotdban ott is szitkség van még
emberi feliigyeletre. Az alkalmazott eszkozok
fejlédésével a jovében lehetSség lesz mind
kutatdk, mind pélydzati projektek, nagybe-
rendezések vagy intézmények eredményeinek
szcientometriai kovetésére és elemzésére.

Koribban beszimoltunk mar (Holl, 2013)
az Astrophysics Data System szakirodalmi
tdjékozodast segitd funkcidirdl: egyszert lehe-
t6ség egy relevansnak bizonyult cikkhez ha-
sonlé tovabbi cikkek keresésére a tartalmi
kivonatban, vagy a teljes szovegben eléfordu-
16 szavak stlyozott gyakorisdganak 6sszehason-
litdsa (Kurtz — Henneken, 2012).

A szakirodalmi tdjékozddds fejlettebb,
nyelvtechnolégiai eszkozoket alkalmazé lehe-
t6ségeirdl szimolt be Frédérique Lisacek,
Christine Chichester, Aaron Kaplan és Sdn-
dor Agnes (2005). A szerzék dltal a szévegben
alkalmazott retorikai elemek is drulkodnak a
tudomdnyos tartalom Gjdonsdgéreékérsl. A
PubMedadatbizisbdl szarmazé orvosbioldgiai
cikkek kivonatainak elemzésével listdt készi-
tettek olyan fehérjékrdl, amelyeket a cikkek-
ben neurodegenerativ betegségekkel hoztak
kapcsolatba. A listdban szerepld fehérjék egy
részének neurodegenerativ betegségekkel val6
kapcsolatdt a vizsgdlat idépontjdban az dtte-
kint6 cikkek nem emlitették — viszont a ko-
vetkezd évek sordn publikdltakban mdr sze-
repeltek. Informatikai eszkozokkel gyorsan
lehet a szakirodalombdl fontos informécidkat
kisz(irni. A 2013-as genfi OAI8 (Open Archives
Initiative— CERN Workshop on Innovations
in Scholarly Communication) konferencidn
Sdndor Agnes a Xeroxndl fejlesztett szoftver-
eszkdzok tovabbi alkalmazdsairdl is beszamolt:
lehetséges a cikkeken beliil a Iényeges részek,
kulesfontossg dllitdsok automatikus kieme-
lése (Sandor — Vorndan, 2010).

Egy-egy csillagdszati objektum akdr tbb
tucatnyi névvel, azonositéval rendelkezhet:
ugyanazt az objektumot katalogizalhattak
példdul infravoros és rddiétartomanyban
végzett felmérések sordn. A strasbourgi SIM-
BAD-adatbdzis 6sszefoglalja az objektumok
adatait és azonositoit. A szakirodalom feldol-
gozdsa sordn egy DJIN nevii szoftvert alkal-
maznak az objektumnevek kinyerésére
(Lesteven et al., 2010). A DJIN alkalmazdsa
is szakértéi feltigyeletet igényel — de jelentdsen
megkdnnyiti az emberi munkét. Egyes csil-
lagdszati folydiratok a cikkekben felcimkézik
az objektumneveket (igy jar el az Astronomy
& Astrophysics és az MTA Cisillagdszati és
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Foldtudomanyi Kutatékézpont Konkoly
Thege Mikl6s Csillagaszati Intézet (CsFK Csl)
dltal kiadott kis folydirat, az Information Bul-
letin on Variable Stars), ami megkonnyiti a
cikkek indexelését. A twbbi folydiratnal in-
formatikai eszkozok — mint a DJIN — alkal-
mazdsdra van sziikség, a szakirodalom mdra
mdr pusztan emberi munkaerével nem pre-
paralhaté.

A georeferdlis (kiilonbozd objektumok
f6ldrajzi koordindta-rendszerbe illesztése) min-
tdjdra beszélhetiink genoreferaldsrdl is: egy
valamiféle kisérlet sordn meghatdrozott ba-
zisparsorozat (DNS-darabka) elhelyezésérdl
azadottél6lény teljes genomjdban. A textagene
projekt (Haeussler et al., 2011) célja a szakiro-
dalomban publikilt bézispr-sorozatok 6sz-
szekapcsoldsa genetikai adatbdzisokban fellel-
het6 génekkel, a genom szakirodalmi anno-
tdldsa. 2011-ben a PubMed Central 150 000
cikkét dolgoztak fel. A kutaték dolgoznak
tovabbi szovegforrisok feldolgozdsin — de a
kiilonboz6 folyéiratok kiaddinak engedélyée
megszerezni a szovegbdnyaszatra hénapokba,
évekbe kertil tapasztalatuk szerint. A projekt
eredményeként a genom adatbézishoz kap-
csolhaté lesz az egyes génszakaszokkal foglal-
koz6 szakirodalom — mint ahogy a digitalis
varostérképeken megtekinthetd, milyen fot6t
toltStrek fel egy adott utcasarokrol.

*

A tudomdnyos folydiratok cikkeit begytijteni
— még ha a szovegbanydszattal probalkozé ku-
tat6 intézménye érvényes eléfizetéssel rendel-
kezik is — nem feltédentil egyszer(i. Bir a
kutatdk az egyes cikkeket egyenként letolt-
hetik, a robotokkal t6rténé tdmeges cikkle-
toltés kdnnyen az elérés blokkoldst eredmé-
nyezheti. Egyes kiad6k, folydiratok timogat-

jék a szovegbdnydszatot — a sajét elképzelése-

ik szerint. Ilyen az Elsevier és a nyilt hozzafé-
résti Public Library of Science (PLOS). A fo-
gadratds vegyes: a kutatk részben az egyes

szabdlyokat vitatjdk, részben azt, hogy az

egyes kiaddk szabalyozdsai egymdstdl kiilon-
boznek, és a hozzaférési jogok megszerzése

jelentés terhet jelent. A szovegbdnydszatban

rejlé lehetdségek jobb kihasznalasihoz rész-
ben nyilt hozzatérésre, részben egységesitésre

lenne sziikség.

Casey Bergman, a Manchesteri Egyetem
bioinformatikusa 2012-es blogbejegyzésében
(URL2) fel is teszi a kérdést, miért nem
hasznaljék ki jobban a PubMed Central dltal
nyujtott adatbdnydszati lehetdségeket? Mind-
azondltal felsorolja azokat a cikkeket, amelyek
a repozitériumban taldlhaté teljes Open Ac-
cess anyag felhaszndldsdval késziiltek.

A Higai Deklarici6 — e cikk irdsanak
idején nem végleges formaban, szabadon
kommentdlhatéan — az ismeretfeltdrds jogi
kérdéseire Gsszpontosit. Azonban a kiaddk
fenntartdsai kozote technikai jellegtiek is
vannak: a nagyméret(i PDF-fijlok tomeges
letsltése tilzott terhelést jelenthet a kiszolgd-
16 szdmitégépeken.

A cikkek robotok dltal vald, tomeges
sziiretelésének engedélyezése véleményiink
szerint nem elegendd — technikai timogatds-
ra és megegyezésekre is sziikség van. A folyé-
iratok honlapjain taldlhaté cikkek emberi

Jfogyasztdsra” késziiltek. A szoveg kibontdsa
PDF- vagy HTML-dllomdnyokbél nem
feltédentil konnyti. Véleményiink szerint a
kovetkezd [épésekre lenne sziikség:

* a cikkek szovegének gépi formdban valé
feldolgozdsra alkalmas formdban (XML,
TXT) is elérhetdnek kellene lennie;

* kiil6n tartalmi kivonatokat kellene készite-
ni automatikus feldolgozdsra, a cikk 1é-
nyeges dllitdsainak szemantikus web
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szabvdnyok szerinti kédoldsdval, nano-
publikaciés (URL3) formdban;

* automatikusan feldolgozhaté véltozatban
mellékelni kellene a tiblazatokat;

* az adatokbdl rajzolt dbrakhoz mellékelni
kellene az adatokat, a képekhez metaada-
tokat kellene tirsitani;

e a cikkeket araté robotok szdmdra érthetd-
vé kellene tenni a cikkhez tartozé dllom3-
nyok viszonyat, azt, hogy gépi vagy hu-
man felhasznal4sra valék, tovabba a sz6-
vegbanyaszati jogositvinyokat.

A tartalmak egyszer(i szoveges vagy XML-
formdtumban valé elérhetévé tétele vélaszt
adna a terheléssel kapcsolatos aggodalmakra
is. Az 6t felsorolt javaslat koziil az els6 és az
utolsé egyszertien megval6sithaté lenne. A
hazai Information Bulletin on Variable Stars
szdmai szabadon letolthetéek LaTeX-forms-
tumban. Az XML sokkal jobb lenne, de a
LaTeX is megfelel a szovegbdnydszat céljaira.
Mindbssze arra lenne sziikség, hogy a sziirete-
16 robotoknak jelezhessiik, melyiket tlts¢k
le a rendelkezésre allé formatumok koziil, és
melyik a letoltote dllomdny emberi szemnek
szant véltozata. Jelenleg a robotok valogatds
nélkiil mindent letoltenek.

A tobbi hdrom javaslat— és az els javaslat
XML opcidja — nehezebben megvaldsithaté.
Mind a kiadéknak, mind a kutatéknak vi-
szonylag nagyobb mértékben véltoztatni
kellene a jelenleg kovetett gyakorlaton. Ah-
hoz, hogy a javaslatok kivitelezhetSek legye-

nek, szabvanyokra volna sziikség, és arra, hogy
a miiszergydrtk és a szoftvergyartok ezeket
termékeikbe beépitsék. Az 4j formatumokra,
szoftverekre, szabvanyokra val torekvés mar
egy id6 6ta jelen van a tudomédnyban —a bol-
csészettudomdnyokat is beleértve (Kecske-
méti, 2014). A javaslatok részben a szovegbé-
nyaszat megkonnyitését célozzdk — részben a
feje tetejérdl a talpdra allitjdk az informécidfel-
tdrds kérdését. A megfeleléen prepardlt infor-
mdcidban sokkal kénnyebb keresni—a Google
nyers ereje a metaadatok alkalmazdsdval szem-
ben. Ahogy Barend Mons megfogalmazta:

»Minek az informéciét eltemetni, ha agyis ki
akarjuk banyaszni?”

A szovegbanyaszat nagy mennyiségti, di-
gitdlis formdban elérhetd publikéci feldolgo-
zasn alapszik. A publikdciok begytijtése tor-
ténhet a kiadéktdl, de repozitériumokbdl is.
A repozitériumok szdma orvendetesen n,
tartalmuk gyarapszik itthon is. Az MTA KIK
(Konyvtar és Informéciés Kozpont) repozité-
riuma—a REAL—gyarapitdsanal is szempont
amajdani szovegbdnyaszati felhasznalas lehe-
6sége. Egyszerti funkcidkat — mint a teljes
szovegli keresés — mdr haszndlni lehet. A hazai
repozitériumok aggregdldsdnak elsé 1épése
pedig az MTA Szdmitéstechnikai és Auto-
matizdldsi Kutatintézete (SZTAKI) dleal fej-

lesztett kozos keresd lehet.

Kulesszavak: konyvrdrtudomdny, informdcidtudo-
mdny, szoveg- & adatbdnydszat, repozitdriumok
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AZ MTA ORVOSTORTENETI

BIZOTTSAGANAK TORTENETE
Kapronczay Kéroly

az MTA doktora, egyetemi tandr, az Orvostorténeti Munkabizottsdg elndke
kkapronczay@freestarthu

Az1825. november 3-dn Széchényi Istvan dltal
alapitott Magyar Tudomdnyos Akadémia
osztdlyrendszere 1845-ben alakult ki, amelyen
valtozdst az 1858. évi alapszabdlyzat médosi-
tdsa hozott: a hat osztdly mellé bizottsigokat
is szerveztek (torténeti, archeoldgiai, statisz-
tikai, matematikai és természettudomdnyi).
Ezek havonta iiléseztek, és javaslataikkal
osztdlyaik munkdjét erSsitették. Fza rendszer
1945-ig volt érvényben. Ekkor hajtottdk végre
»az akadémiai tagok dtvildgitisit”, a rendes és
levelezd tagok jelentds részét megfosztottak
akadémiai tagsigdtél. A Magyar Tudomd-
nyos Akadémia 4llami feliigyelet ald keriilt,
az alapszabdlyzat médositdsa szerint tizenhd-
rom osztalyt szerveztek, és ebben a rendszer-
ben az 6t6dik az orvosi tudomanyok osztdlya
lett. Atalakitotték a tudoményos mindsités
rendszerét, amelynek irdnyitdsara létrehoztdk
a Tudomdnyos Mindsitési Bizottsdgot. Szov-
jet minta szerint megsziintették a tudomdny-
egyetemek tudomdnyos mindsitési (magdn-
tandr, c. egyetemi tandr) formait, helyébe az
MTA dltal odaitélt a kandid4tusi és tudoma-
nyok doktora fokozat Iépett, amely eljardsban
jelent8s szerepet kapott a partajanlds is. A
kiilonb6z6 akadémiai bizottsigokban jelen-
tés ardnyban foglaltak helyet a tdrsadalmi
szervezetek, a part- és a minisztériumok kiil-

dottei, igy biztositva az dllam- és a part , irdnyi-
gy
t6 és ellen6rz8” szerepé.

Az orvostirténeti bizottsdg
szervezésének nehézségei

1945 el6tt a Magyar Tudomanyos Akadémia
osztaly- és bizottsdgi rendszerében nem je-
lentkezett ,,igény” az orvostorténeti bizottsdg
megszervezésére, bar e szakteriiletnek — Ma-
gyary Kossa Gyula és Gy6ry Tibor személyé-
ben —voltak akadémiai tagjai; az orvostorténe-
lem miivelése egyetemi és egyesiileti szinten
zajlott. Az orvos- és gydgyszerészet-torténelem
valsaga akkor kezdédott, amikor 1947-ben
azorvosképzésbdl trolték az orvostorténelmet
és a gyogyszerészet-torténetet is, az egyetemek—
16l eltdvolitottik a ,,jobboldalisiggal” vadolt
magéntandrokat (Herczeg Arpédot, Daday
Andrist). A tudomédnyos tarsasdgok feloszlata-
saval ,gazddtlannd” valt a Budapesti Kiralyi
Orvosegyesiilet kzel 80 ooo kétetes konyvta-
ra, mizeuma és levéltdra. Az 4llami tulajdon-
ba keriilt kozosségi gytijtemények (konyvtd-
rak, levéltdrak stb.) elhelyezésérol az illetékes
szakminisztériumoknak kellett gondoskod-
niuk. Igy szervezték meg 1951-ben az dllamosi-
tott orvosi és egészségligyi intézmények or-
vostorténeti jellegli konyvanyagabdl az Or-
vostorténeti Konyvtdrat a volt Irgalmas Kér-
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héz kényvtdraban. A hirtelen beszdllitott vagy
150 ezer kotetnyi konyvgytjteménybdl for-
malédott ki az Orvostorténeti Konyvtdr, mely
olvasdinak tobbsége valdban az orvostorténe-
lem miivelése miatt kereste fel a konyvtarat.
Még az Orszégos Orvostorténeti Konyv-
tdr megnyitdsinak 6rdiban — 1952. mdrcius 9.
— felvetddott az orvostorténelem mivelinek
valamiféle szervezeti formdjdba torténé meg-
szervezése. Erre Rusznydk Istvdn, az MTA
elndke is ,,befogadénak” bizonyult: az MTA
orvosi tudomdnyok osztdlya keretén beliil —
az1952. évi nagygytilés ajinlisira— inditviny
sziiletett az Orvostdrténeti Bizottsdg megala-
kitdsdra, amelynek megszervezésére dr. Hahn
Gézdt, az Egészségligyi Minisztérium osztdly-
vezetSjét kéreék fel. A megbizds a bizottsdg
feladatainak meghatdrozasira és a munkaterv
kidolgozasdra szélt. Gondot jelentett, hogy
az orvostorténelem mint tudomdnyos disz-
ciplina nem szerepelt az akadémiai tudomé-
nyos mindsités rendszerében, igy ennek a

szakteriiletnek nem voltak kandiddtusai vagy
akadémiai doktorai. Az Orvosi Tudomédnyok
Osztlydnak elnokségétdl szdrmazott az a
javaslat, hogy elébb alakitsanak ki egy orvo-
sokbdl dllé szakmai férumot, amely esetleg
pétolhatja a tudomdnyos mindsités vagy az
egyetemi oktatds hidny4t.

Hahn Géza 1953. mércius 17-én kozel
szaz nevet tartalmazé listat allitott Ossze,
akikbdl meg lehetne szervezni a fenti szakmai
férumot, de a nevek kozott nem szerepelt
Elekes Gyorgy, Daday Andrés, Herczeg Ar-
pad, az orvostorténelem budapesti és debre-
ceni egyetemi magdntandrai, viszont ott vol-
tak a rendszerhez kozel dllok (Réti Endre,
Székely Sandor, Katona Ibolya stb.) és tobb
kommunista egyetemi oktaté. A valédi cél
az akkori orvostudomdnyi térsasdgi életet
©moritd Egészségligyi Dolgozok Szakszer-

vezete keretei kozott megalakitandé orvos-
wrténeti szakesoport lett. Ez ajdnlott volna
az MTA Orvostorténeti Bizottsdgaba tagokat,
a Tudomdnyos Mindsité Bizottsdghoz tudo-
mdnyos fokozat megszerzésére jelolteket. A
megmaradt levelezésben az Orvostorténeti
Bizottsdggal kapcsolatban csak Hahn Géza
elnok szerepel, 1956-ban mint tagokat emlitik
Bencze J6zsef fGorvost, Haranghy Liszlé
akadémikust és Szodoray Lajos debreceni
egyetemi tandrt. Az akkor érvényes alapsza-
bélyzat szerint az akadémiai bizottsdg tagjai
kozott lennie kellett egy rendes vagy levelezd
tagnak, aki az M TA elnokségét képviselte. Az
el6bb emlitett alapszabélyzat megengedte,
hogy az akadémiai bizottsdgokba tarsadalmi
és partszervezetek is delegdljanak tagokat, de
a tagok legaldbb felének tudomanyos ming-
sitéssel kellett rendelkeznie. (Hahn Géza csak
1959-ben szerzett kandidatusi fokozatot.)
Sajnos, a Hahn Géza vezette ,,bizottsdg” mii-
kodésérdl nincsenek iratok sem az MTA
Levéltdrdban, sem az Magyar Orvostorténel-
mi Tarsasdg (és jogel6deinek) levéltdrat 6rz8
Semmelweis Orvostorténeti Levéltdrban.
Feltehetéen Hahn Géza maga kezelte és 6riz-
te iratait. A torténethez tartozik, hogy Hahn
Géza kezdeményezéseibdl alakult meg 1957-
ben az Orvos- Egészségligyi Szakszervezet
keretei kézott az Orvos- Gydgyszerészettorté-
neti Szakosztaly, amely az akkori lehetéségek
kozott a hazai orvos- és gydgyszerészettoré-
nészek legdlis tudomdnyos trsasdga lehetett.
Az MTA 1954. nagygyilése gy hatdro-
zott, hogy az orvostorténelem az Orvosi Tu-
domanyok Osztdlya keretében miikodé Tu-
doménytorténeti Fébizottsig feladatkorébe
tartozzon, igy 1955. janudr 17-én Surdnyi
Gyula akadémikus, a Tudomdnytoreéneti F6-
bizottsdg elnoke — az orvosi intézmények
vezetbihez {rott — korlevélben felmérte az
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orvostorténelem irdnt érdekl6dé orvosok
szamat, és kutatasra buzditotta éket. A ké-
s6bbi adatok szerint valéban sok fiatal orvos
kezdett orvostorténelemmel foglalkozni.

Az MTA Orvostorténeti Bizottsdga

A Surdnyi akadémikus szervezte akadémiai
albizottsdgrél nincs tovabbi adat, de 1958
decemberében megalakult az Orvosi Tudo-
ményok Osztilydnak aldrendeltségében az
Orvostorténeti Bizottsdg: elnoke Haranghy
Liszlé akadémikus, tagjai orvostorténészek,
illetve a szakeertilet irdnt érdeklddd kivéld
orvostudésok (Melly Jézsef, Farkas Kéroly,
Morelli Gusztdv, Mozsonyi Sindor, Halmai
Janos, Szodoray Lajos, Bencze Jézsef, Soés
Jézsef, Alf6ldy Zoltén és Gortvay Gyorgy)
voltak. A feladatkdr béviilését jelentette, hogy
az orvostorténeti témakorhoz kapesoltdk a
gyogyszerészettorténetet. Az Orvostorténeti
Bizottsdg mint véleményezd és kezdeménye-
20 testiilet tevékenykedett, negyedévenként
sorra kertil tiléseken dttekintették az orvos- és
gyogyszerészettorténelem akrudlis kérdéseit,
a kozos dlldspont kialakitdsért gyakran kikér-
ték a mds testiiletek véleményét is.

Az 1960-as években donté feladat lett az
ondllé kiilkapcsolatok kiépitése, ebben fontos
szerep jutott — kihasznalva az MTA lehetésé-
geit—az MTA Orvostorténeti Bizottsdganak.
Példa erre, hogy az Orszdgos Orvostorténeti
Konyvtdr, amely kiadvdnyai révén hatvankét
orszdggal dllt cserekapcsolatban, 1960-ban
nem kapott engedélyt a Nemzetkozi Orvos-
torténeti és a Nemzetkozi Kérhaztorténeti
Tarsasggal valé kapcsolatfelvételre. 1963-ban

—az MTA Orvosi Tudoményok osztalydnak
segitségével — Haranghy Ldszl6 elnok és Ben-
cze J6zsef tagja letta Nemzetkozi Orvostorté-
neti Térsasignak. A szocialista orszdgokkal
val6 kapcsolatfelvétel keretében —az Orvostor-

téneti Bizottsdg javaslatdra — épiiltek ki az

Orvostorténeti Konyvtdr és az Orvos-gydgysze-
részettoreéneti Szakosztdly szakmai kapeso-
latai Roménidval, Csehszlovikidval és Lengyel-
orszdggal. Ez tette lehetévé a kiilfoldi szakem-
berek részvételével szervezett szakmai konfe-
rencidk és tudomdnyos tiléseck megrendezését.

A szakmapolitikai szervezés mellett az
MTA Orvostorténeti Bizottsiga 1958-t6l —az
Egészségiigyi Minisztérium megkeresésére —
figyelemmel kisérte a szervezés alate 4ll6
Orvostorténeti Mizeum tigyeit, az Orvos-
gybgyszerészettorténeti Szakcesoport tevé-
kenységét, a tudomdnyos mindsitéste toreénd
felterjesztéseket; tobb éves programot dolgo-
zott ki az orvostorténelem egyetemi oktatd-
sdnak megszervezésére.

Az orvostorténelem egyetemi okratdsinak
kérdése kozponti feladatként szerepelt az Or-
vostorténeti Bizottsdg tevékenységében. E
tdrgykorben az els tilés 1959. janius 12-én
wrtént, amelyen két ideoldgiai szemlélet tit-
kozott: Székely Sdndor — az egészségiigyi
szakiskoldk orvostorténeti oktatdsdnak tapasz-
talatai alapjin — javasolta az egyetemi orvos-
képzésbe is az dltaldnos és a hazai orvostor-
ténelem bevezetését, bar indokldsa ,,pdrtszer(’”
volt: ,Noveli a tdrsadalom fejlédésére vonat-
kozé ismereteket, megerdsiti a marxista és
materialista vildgnézetet, és a babonak, vala-
minta misztikus gyégymaédok ellen is fontos
fegyver.” Melly Jézsef egyetemi tandr: ,,Csak
olyan disciplindnak van tudomanyos tekin-
télye, amely egyetemi tanszékkel rendelkezik.
A mdltban ugyan nem volt orvostdrténeti
tanszék, ettd] fliggetlentil népszerti valasztott
tdrgyak kozote okeattak. Mdr Balassa is stirget-
te a tanszék megszervezését, igy jelentGsége
igen nagy és elintézése siirgetd.” Hahn Géza,
a marxizmus szemszogébdl a kovetkezSket
mondta: ,,Az orvostorténelemnek magiba
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kell foglalni az egészségiigy, az orvosok tdrsa-
dalmi helyzetének torténetét is, igy az orvos-
torténelmeta marxizmus—leninizmus vagy az
egészségiigyi szervezés keretében kell megol-
dani, gy, hogy az el6bbiek draszima ne sé-
riljon. Ezt is csak dtmeneti megolddsnak
tekintem, a kozel jovében nem ldtok lehetd-
séget az orvostorténeti tanszék megszervezé-
sére.” Szodoray Lajos egyetemi tandr, az adott
korszak egyik kiemelkedd orvostorténésze,
idézet a jegyzSkonyvbdl: ,,. . .az orvostorténe-
lem bevezetését megvaldsithaténak tartja, bar
ennck még vannak elvi akadalyai. Debrecen-
ben hat egyetemi tandrtdrsammal sajét tan-
targyunk bevezetSjeként orvostorténeti be-
vezetdt tartanuk. A hallgatdk tilterheltek, igy
csak fakultativ tdrgyként ldtok lehetdséget.”
Az 6vatos megfogalmazdsokkal szemben
Kany6 Béla, a szegedi orvosegyetem tandra
hatdrozottan kijelentette: ,,...fontosnak tar-
tom, hogy a Budapesti Orvostudomdnyi
Egyetemen dllitsdk fel az orvostorténelmi
tanszéket, amerly nemcsak a hallgatékat
oktatnd, hanem kiképezné azokat az oktaté-
kat is, akik a vidéki egyetemeken kéthetente
két éraban tartandk az orvostorténelmi els-
addsokat. Helyesnek tartandm, az orvostorté-
nelem kotelez$ oktatési tdrgy legyen. Ne di-
lettdns médon foglalkozzanak az orvostorté-
nelemmel, hanem methodologit is tanitsa-
nak. Mivel a hazai orvostorténelem oktatdsa
lemaradt més egyetemekkel szemben, sziiksé-
gesnek tartom ezen oktatdst az orvosi etikéval
is 6sszekapcsolni. Ne munkakozosség vagy
mds teriileten kiképzett csoport tanitsa az
orvostorténelmet, igy az orvostorténeti tan-
szék felallitdsat tartja egyediili megolddsnak.”
Az Orvostorténeti Bizottsdg ezen az tilé-
sén Szodoray Lajos professzor vezetésével
munkabizottsdgot jelolt ki, amelyben so—
50%-ban voltak jelen a két tibor képviseldi.

A Szodoray Lajos-féle bizottsdg dltal kidol-
gozott tananyag sokban fedte Borisz Petrov
szovjet akadémikus — magyarul is megjelent

— orvostorténeti tankényvének gondolatme-
netét, periodizaci6jat, amit kiegészitettek a
magyar eseményekkel. Az orvostorténelem
oktatdsdt, mig nem szerveznek kiilon tanszé-
ket, az egészségligyi szervezés egyetemi inté-
zetén beliil véleék megoldhaténak. Ez a
megoldds a bizottsdgban {il6 marxista ,,blokk”
szemléletét titkrozte. A tervezetet felterjesz-
tették az MTA elnokéhez, rajta keresztiil az
egészségiigyi és az oktatdsiigyi miniszterhez,
amit egyik forum sem fogadott el.

1962-ban tjjdvalasztottik az Orvostorténe-
ti Bizottsdgot. Elnoke Haranghy Liszlé
akadémikus lett, tagsdga annyiban viltozott,
hogy bekeriilt a bizottsigba Regdly-Mérei
Gyula, Palla Akos, meghivottként Katona
Ibolya, Hahn Géza, Halmai Jénos és Mozso-
nyi Séndor. Szakmai kérdésekben Daday
Andriés, Farkas Karoly, Szodoray Lajos, Palla
Akos és Regdly-Mérei Gyula egységes 4llas-
pontot alakitottak ki, mig Székely Sdndor,
Réti Endre, Hahn Géza és Katona Ibolya a

yhalad6 szemléletet” képviselték. Kozottiik
Hahn Géza volt a ,hangadd”, mig Katona
Ibolya — ha tehette — szétlanul viselte a partta-
lan ,,eszmei és kritikai” dradatot. Bencze Jézsef,
aki a szocialista rendszer és ideoldgia elkote-
lezett hive volt, egyre inkdbb elkiiloniilt a
marxistdk csoportjdtél. Haranghy Liszl6
akadémikus —a tekintélyelv hiveként — gyak-
ran csak ,,paranccsal” dontott, ami szakmai-
tudomdnyos kérdésekben jénak bizonyult,
személyi tigyekben nem. Ekkor a MTA Or-
vostorténelmi Bizottsdga irdnyité csicsszer-
vezetként tevékenykedett, példdul dontote a
népszerli orvos-gyogyszerészet-torténeti van-
dorgytilések szinhelyérél, tudomdnyos prog-
ramjdré], kiilfoldi szakemberek meghivdsardl,
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illetve hazai orvostorténészeket javasolt kiil-
foldi tanulmdnynitra, kongresszusi részvételre.
A bizottsdg elismerését jelentette, hogy az
Egészségiigyi Minisztérium az orvostorténe-
lem szakmai képvisel6jénck fogadra el.

Az 1962-ben tjjdalakult Orvostorténeti
Bizottsdg is folytatta az orvostorténelem ok-
tatasival kapcsolatos munkalatait, igy — az
Egészségiigyi Minisztérium és az Egészség-
tigyi Dolgozok Szakszervezetének anyagi td-
mogatisdval —el6készitette a magyar orvostor-
ténelmet feldolgozd monogrifidt. Elsd lépés-
ben un. ,elétanulmanyokat” frattak, hogy
ezekbdl a szakanyagokbdl egy szerkesztd bi-
zottsdg majd megiratja a tervezett mavet.
Kozponti kérdéssé vélt az orvostorténelem
periodizdcidja: Daday Andris és Gortvay
Gyorgy az orvosi tudomdny korszakaihoz
ragaszkodtak, mig Hahn Géza —a marxistik-
kal egyitt — a termeléeszkozok és az osztaly-
harc alakuldsat tekintették kiindulé pontnak.
Haranghy LdszI6 inkdbb a politikai torténet-
irds korszakolasit javasolta, mig Szodoray
Lajos az addig megjelent eurépai orvostorté-
neti kézikonyvekét, amit — mivel eltért a
szovjet munkak periodizdldsitél —a marxistak
elleneztek. A vita ezen a ponton megakadt, a
végleges dontést a magyar orvostorténelmi
kézikonyv leird részének elkésziiltéhez koot
ték. A kozel ezer oldal terjedelmii tanulmény-
anyag végiil a Semmelweis Orvostorténeti
Muzeum Adattirdba kertilt.

Az Orvostorténeti Bizottsdg tevékenysé-
gének csticsa a Magyar Tudomanyos Akadé-
midn megrendezett, Semmelweis Ignic ha-
ldldnak 100. évforduléjanak szentelt nemzet-
kozi részvételd, 1965. évi orvostdrténeti nagy-
gytlés és az 1966. évi Semmelweis-tinnepség
szakmai el6készitése és megrendezése volt.

Ezért is érte varatlanul a hazai tudomé-
nyos életet, amikor 1968-ban megsziintették

a Magyar Tudomdnyos Akadémia Orvostor-
téneti Bizottsigit, Haranghy Ldszlé akadé-
mikust — az orvostorténelem , képviseletével”
— beosztottdk a Tdrsadalom-egészségiigyi és
Egészségiigy-szervezési Bizottsdgba, amiért —
joggal — megsértédatt, és lemondott minden
tisztségérol, és feladta az orvostdrténet mi-
velését is. A veszteséget csak részben pétolta,
hogy az Egészségiigyi Minisztériumban mii-
kodott Egészségiigyi Tudomédnyos Tandcson
beliil — Sods J6zsef akadémikus vezetésével —
orvostorténeti munkabizottsdgot alakitottak,
amely részben dtvette — kormdnyzati segitség
igénybe vételével — az MTA Orvostorténeti
Bizottsdgdnak szerepét. A bizottsignak tagja
volt Alféldy Zoltin akadémikus, Goméri P4l
Regoly-Mérei Gyula, Réti Endre, Székely
Sandor, Szodoray Lajos, Zoltdn Imre. Az
Egészségligyi Tudomdnyos Tandcs egyik fel-
adata az orvostorténelem tertiletén mikods
kutaték, intézmények tdmogatdsa, a kiilon-
boz kérések elbirdldsa és timogatisa volt.
Ennek készonhetd, hogy a Semmelweis Or-
vostorténeti Konyvtdr és Levéltdr évente 40
ezer forint, csak szakkutatdsra fordithaté ta-
mogatdst kapott, valamint timogatdst kaptak
az Orvostorténeti Konyvtdr valutaigényes
kiilfoldi konyvbeszerzései is.

A tudomdnyszervezési szempontokbodl az
1966-ban alapitott, szervezeti és személyi vo-
natkozdsokban is dtszervezett Magyar Orvos-
torténeti Tdrsasdg vélt jelentSssé, amely a
Semmelweis Orvostorténeti Mizeum, Konyv-
tdr és Levéltdrral egytitemiikodve a kovetkezd
két évtizedben 0j programot és arculatot
adott az orvostorténelem mivelésének. Te-
vékenységének eredményességét jelzi az 1974.
évi Budapesten megrendezett Nemzetkozi
Orvostorténeti Kongresszus, az 1981. évi
Nemzetkozi Gydgyszerészettorténeti Kong-
resszus, a nyugati és a keleti orvostorténeti
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tarsasdgokkal valé kapcsolatok kiépiilése.
Szerepe lett az 1981-ben, a Budapesti Orvos-
tudoményi Egyetem Altaldnos Orvostudoms-
nyi Kardn megindult fakultativ orvostorténe-
lem és gydgyszerészet-torténet oktatdsdnak
megszervezésében, az intézeti jellegi orvos-
toreéneti tanszék feldllitdsdban is.

Atmeneti megolddsok az orvostirténelem
akadémiai képuiseletére

Az elébbiektd] fiiggetleniil a MTA szakbizott-
sagi rendszerében lehetdséget kerestek az
orvostorténelem bizottsdgi formédban t6rténd
képviseletének megszervezésére. 1981-ben —a
Szabadviry Ferenc akadémikus vezette Tudo-
mdny- és Technikatorténeti Bizottsigon beliil
Orvostorténeti Albizottsag alakult, amelynek
elndke Schultheisz Emil egyetemi tandr, a
Magyar Orvostorténelmi Térsasdg akkori
elnoke, titkdra Antall Jozsef, a Magyar Orvos-
torténelmi Tdrsasdg fétitkara lett. Ez a forma
maradt 1999-ig, amikor az Orvosi Tudomd-
nyok Osztdlya létrehozta sajét Orvostorténe-
ti Munkabizottsigit. Az Orvostorténeti Al-
bizottsdg tagjai voltak Antall Jézsef, Birtalan
Gy6z0, Felkai Tamds, Grynaeus Tamds, Hu-
szar Gyorgy, Kapronczay Kiroly, Karasszon
Dénes, Kiddr Zoltan, Réti Endre, Zalai Kd-
roly, Szigetvari Ferenc, Rdd6czy Gyula, Vida
Miria, stb.. Ellentmondasként jelentkezett,
hogy a rendszervéltozds éveiben csokkent a
tudomdnyos tdrsasdgok irdnti érdeklédés,
viszont Antall Jézsef miniszterelnokké valasz-
tdsdnak ténye az orvostorténelem fellendii-
lését” hozta, majd haldla utin az anyagi ne-
hézségek behatdroltdk a lehetéségeket.

Az Orvostorténeti Albizottsdg — az 1980-
as évek derekdn — jelentds segitséget nytjtott
a Budapesti Orvostudomdnyi Egyetem Al-
taldnos Orvosi Kardn mikodé Egészségiigyi
Szervezési Intézet dtalakitiasiban, ahol az or-

vostorténelem fakultativ okratdsa kapott he-
lyet. Schultheisz Emilt el8bb cimzetes, majd
1981-ben rendes egyetemi tandrrd nevezték ki.
(Az akkor még ,hivatalban levd” egészségligyi
miniszterként egyetemi tisztségében torténd
helyettesitésre Birtalan Gy6z6 egyetemi do-
censt nevezték ki) Az orvostdrténelem egye-
temi ,,sikerét” novelte, hogy amikor 1981-ben
bevezették a diploma megszerzéséhez kote-
lez6 disszerticié megirast, a valaszthat6 tdr-
gyak kozott szerepelt az orvostorténelem is.
Az Orvostorténeti Albizottsdg is kozpon-
ti kérdéssé tette a magyar orvostorténeti
monogrifia megirdsat, igy 1985-ben az albi-
zottsag és a Magyar Orvostorténeti Tarsasdg
tagjaibdl szerkesztSbizottsdgot hivtak életre
Antall Jézsef elnoklete alatt. A szerkeszt8bi-
zottsdg hdrom éven dt — az Egészségiigyi Tu-
domdnyos Tandcs altal biztositott kutatdsi
keretbd] — elétanulmdnyokat készittetett a
hazai orvos- és gydgyszerészet-torténelem
tertiletérdl, figyelembe véve a hatdrteriileteket
(néprajz, numizmatika, miivészettorténelem
stb.) is. A tanulmdnyok elkésziiltek, de a tény-
leges szerkesztémunkdra — pénziigyi okok
miatt — mdr nem kertilt sor, majd a rendszer-
valtozds utdn az adigi pénziigyi alapok is
megsziintek, a kéziratok az el6z6 Orvostoreé-
neti Bizottsdg ,monogréfia” iratai mellé ke-

riiltek. ..
Az MTA Orvostorténeti Munkabizottsdga

Az Orvostorténeti Albizottsdg tovabbi sorsa
az MTA szervezeti dtalakitdsinak fliggvénye
lett, valamint befolydsoltdk az orvos- és gydgy-
szerészettorténeti trsasdgi élet belsd vitdi is.
A nemzetkozi kapcesolatok is dtformalédtak:
az érdekl6dés elsGsorban a nyugat-eurdpai és
amerikai orvos- és gyogyszerészet-torténeti
szervezetek felé irdnyult, a szildrdnak mon-
dott keleti kapcsolatok leépiiltek, sok esetben
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megsemmisiiltek. A vilsig a Magyar Orvos-
torténeti Tirsasdgot sem kimélte, s6t az 1990-
es évek masodik felében gyakorlatilag sziine-
telt a tdrsasgi élet. A helyzet rendezésére
Schultheisz Emil professzor, az MTA Orvos-
torténeti Albizottsiganak elndke kozvetitd-
ként lépett fel a szembendllé felek kozot,
megteremtette a tarsasdgi élet normdlis kerete-
it. Taldn ennek volt kdszonhetd, hogy az MTA
Orvosi Tudomdnyok Osztilya elhatdrozta
egy Orvostorténeti Munkabizottsig megszer-
vezését, amely 1999. december 14-¢én tartotta
alakul6 tilését. A munkabizottsdg elnoke
Schultheisz Emil, alelnoke Karasszon Dénes,
titkdra Kapronczay Kiroly lett. A munkabi-
zottsdg tagja lett Benke Jozsef (Pécs), Birtalan
Gy6z6, Buda J6zsef (Pécs), Forrai Judit, Gaz-
da Istvin, Hankiss Janos, Honti Jézsef, Kap-
ronczay Kéroly, Karasszon Dénes, Magyar
Lasz16, Schultheisz Emil, Szabadvary Ferenc
(az MTA levelezé tagja), Széllési Arpad, Zalai
Kiroly, Tahin Emma, Vasas Livia, Varga Be-
nedek és Zajiacz Magdolna (Debrecen). 2002.
janudr 28-dn a munkabizottsig Vizi Szilvesz-
tert, Grabarits Istvant, Minkler Emilt (Szeged)
és Jobst Kazmér (Pécs) is kooptdlta. A késGb-
biekben Kapronczay Katalin, Molndr Ldsz16,
Gomér Béla, Lozsidi Kéroly, Szolldr Lajos,
Romics Imre kertiltek be a bizottsdgba.

A Munkabizottsdg megalakuldsakor a
kovetkezd célokat tiizte maga elé:

1. A hazai orvostorténeti és gydgyszerészet-
torténeti, tudomdnyos kutat6- és oktat6-
munka koordindldsa és elésegitése.

2. Az orvostorténeti és gydgyszerészet-tor-
téneti konyv- és folydiratkiadds feltétele-
inek javitdsa, szinvonaldnak emelése.

3. Az orvos- és gydgyszerészet-torténet fel-
s6foku oktatdsanak megszervezése, el6-
mozditdsa. Ezen beliil orvos- és gydgysze-
részet-toreéneti PhD-képzés meginditasa.

4. Az MTA megfelel6 osztdlyainak folyama-
tos tdjékoztatdsa a szakeertilettel kapcso-
latos gondokrdl, feladatokrdl, egyben az
orvos- és gyégyszerészet-torténelem érde-
keinek képviselete az M TA keretein beliil.
A munkabizottsig valoban kivélé kapcso-

latot épitett ki a Tudomdny- és Technikatorté-
neti Bizottsdggal, a Miivel6déstorténeti Bi-
zottsdggal, folyamatosan kapcsolatban dllt az

orvosegyetemekkel, a Semmelweis Orvostor-
téneti Muzeum, Konyvtdr és Levéltarral, a

Magyar Orvostorténeti Térsasdggal, a Magyar

Gydgyszerészettorténeti Tarsasdggal, a kiilfol-
di (bécsi, stuttgarti, briisszeli, ljubjanai, pré-
gai) orvostorténeti intézetekkel-tanszékekkel.
Részese volt a 2006. évi budapesti Nemzet-
kozi Orvostorténeti Kongresszus sikerének,
az Orvostorténeti Kozlemények folyamatos

kiaddsdnak, az orvostorténelem szempontjé-
bdl Iényeges konyvek megjelentetésének.

Az elmilt masfé] évtizedben — részben a
munkabizottsignak is koszonhetSen — az
orvostorténelem kotelezd targy lett Debre-
cenben; a Semmelweis Egyetem Altaldnos
Orvosi Kardn az orvostorténelem kreditpon-
tot ér6 tdrgy lett; az orvostorténelem mellett
folyik a magyar egészségligy torténetébdl, a
gyogyszerészet-torténetbdl is az oktatds; az
orvosi kar mellett a fogorvosi képzésben is
megjelent az orvostorténelem. Szegeden az
egyes targyak bevezetSjeként hangzik el orvos-
wrténeti Osszefoglalé, mig Pécsett az egész-
ségligyi f6iskolai karon van szakmatéréneti
el6addssorozat. A PhD-képzés kis létszimban
ugyan, de szintén elindult a Semmelweis
Egyetemen, és az ELTE Bolcsészettudomanyi
Karin is létezik orvos- és gydgyszerészet-torté-
neti doktori iskola.

Az Orvostorténeti Munkabizottsdg éven-
te egy alkalommal t6bb szakeertiletet is érin-
t6 eléadéi délutant rendezett, de ide tartozik
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a minden év tavaszdn megrendezésre keriilé

g6dolléi orvostorténeti konferencia, amely-
nek valtozatos témdi nemcsak Godollg va-
rosahoz, a Kirdlyi Kastélyhoz kotddeek, de az

orvostorténelem jelentdsebb korszakait is

attekintették.

Azorvos-és gybgyszerészet-torénelem hazai
mivelésében, az egyetemi oktatds megszer-
vezésében, a szakmai tdrsasigi élet kialakita-
sdban az elmult évek derekatél meghatdrozod
szerepe volt az Orvostorténeti Bizottsdgnak,
néha reménytelennek ting vitdk utdn, komp-
romisszumokkal valésultak meg azok az el-
képzelések, amely az eurdpai orvos- és gydgy-

szerészettorténeti kultdra szinvonaldra emel-
t¢k a magyar torekvéseket. Korunkban tjjs-
szervezddik a hazai orvostdrténeti kutatds és
egyetemi oktatds, j formak korvonalazdd-
nak, 0j szakeeriletek kapcsolédnak az orvos-
és gyogyszerészet-torténelem miveléséhez.
Ebben az dtalakuldsi folyamatban kap koor-
dindlé szerepet az MTA Orvostorténelmi
Munkabizottsiga.

Kulesszavak: Az Orvostirténeti Bizottsig kez-
deményezése, kiilonbozd formdi, tevékenységé-
nek céljai, szerepe az orvostorténeti kizélet
szervezésében
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A SZEN-DIOXID-ADO
TORZITO HATASA AZ ENERGETIKABAN
Reményi Kéroly

az MTA rendes tagja
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Bevezetés

Az tiveghdzhatdst gazok klimavaltozdsban

betsltott szerepe széles korben, mind a tudo-
ményban, mind a tdrsadalomban vitatott, és

rendkiviil koltséges téma. A vitdk eredmé-
nyeként sziiletett kiotdi jegyzdkonyv, a szén-
dioxid és az egyéb GH-gdzok szén-dioxid-
egyenértékre szamolt mennyiségének korld-
tozasat tlizte ki célul. Tébb mint tizévnyi

osszegylt tapasztalat utin megallapithaté az

egyezmény teljes csédje. Jelentds hatds, hogy
a gazdasdgi értékelhetSséget is torzitotta, mind

az erémiivek létesitése, mind a késébbi {ize-
meltetési kolségek vonatkozdsiban. A szén-
dioxid-adé6 az alapprobléman nem valtoztat,
mert a szennyez8k kvétat vasrolnak, és to-
vabb szennyeznek, a fogyaszté meg fizet.

A szén-dioxid az életiink része

A szén-dioxid-kereskedelem kiterjesztése nem
segiti az éghajlat védelmét. Az EU kibocsdtds-
kereskedelmi rendszere (EU ETS) nem csok-
kentette a kibocsdtdsokat, és akadalyozza mds,
hatékony eszkozok bevezetését. Az Eurdpai
Uni6nak kivésarlds (offsetting) nélkiil kellene
2020-ra 40%-kal csokkentenie kibocsdtdsait
1990-hez képest.

A CO,-csokkentést célul kitlizé mozgal-
makat értékelve Kiot6tdl egyenes volt az Gt

Koppenhdgdig és tovabb Cancunig, Durban-
ig. A legnagyobb probléma a megegyezések
feltételeinek megalapozatlansdgdban van. A
fosszilis energiahordozok jovSbeni szerepe,
Kina és India fejlédése, a természeti kdzvetlen
(megujuldk) drigasiga és korldtai stb. dtgon-
dolatlansagot titkroznek.

A szén-dioxid nem szennyezéanyag. Kii-
16ndsen bantéak azok az erémiii , kornyezet-
szennyezést” bemutaté fényképek, amelyek
a hlittornyokbdl (illetve kéményekbdl) ki-
dramlé gz latvanydval igazoljik a nagymér-
tékd ,szennyezést”. Sajnos ilyen képek
rendkivill elterjedtek mind a tudomdnyos,
mind a népszerdsité médidban.

A kornyezettel val6 kapesolatban a tiize-
l6anyagok szerepének ismerete a levegé-6sz-
szetételre valé hatdsuk miatt jelentds feladat.

I. dbra * Megtévesztd erémlii
kornyezet-,szennyezés”

694

Reményi Karoly e A szén-dioxid-adé...

Alegfontosabb folyamatok: a fotoszintézis, a
talaj légzése, a fosszilis tiizelanyagok égése—
tiizelése, az dcednok CO,felvétele és az bced-
nokban folyé fotoszintézissel jdrd légzés. A
tiizel6anyagok energetikai hasznositisindl, az
emberi tevékenységnél a cél a héfejlesziés,
amikor az adott tiizel6anyag 6sszetételének
figyelembevétele (az energiafejlesztési reakcid)
alapvetden fontos a ténylegesen felhasznalt
oxigénmennyiség megismerése szempontjd-
bél. Erre az O,/M] jellemz6 alkalmas.

A reakciéfolyamatok ismeretében az 1.
tdblizatban foglalt paraméterck szdmithatdk.

A szén-dioxid-kibocsdtds az energetikai
hatisfok novelésével csokkenthetd (Gécs et
al., 2014).

Az utébbi évtizedekben a tudomédnyos, a
gazdasagi és a politikai korok a klimavélto-

zdssal kapcsolatosan igen merész kijelentése-

ket tettek. Ujabban azonban mér egyre in-
kabb abba az irdnyba véltozik a klimatolégu-
sok véleménye, hogy a CO,-névekedés mi-
atti felmelegedés csak néhdny tized fok lesz,
annyi, amennyivel a légkor energiamegkotd
képessége novekszik (ezt mdr leirtam kordb-
ban). Sokak szerint ez az energiandvekedés
elegendd lehet arra, hogy a kis 1égkori kataszt-
réfak szimanak csokkenése mellett a nagyok
szama novekedjék. A légkorrdl részletes, ré-
giénkénti energetikai szimitdsok még nem
ismeretesek, amelyek alitdmasztandk ezt az
elméletet. A még nem teljes mértékben igazolt
jelenséget véleményem szerint nem a Kkis,
hosszii tavt, dtlagos hémérséklet-emelkedés-
sel, hanem a rovidciklust, nagy értékekkel
lehet magyarézni. Ha igy van, akkor ezt a
hatdst, a néhany tized fokos hosszabb tivii
dtlagos hémérséklet-emelkedés helyett, a

T e fledéreek fajlagos oxigénigény
fosszilis tiizelGanyag (MJ/kg) (10O, mol/M])
H, 121 2066
C 32,808 2538
CH, 549 2279
C;Hg 48,8 2326
C,Hio 48,0 2334
CH, 454 2326
antracit C 86%, H 3,7% 35,3 2540
lignit C 19,7% H1,7% O 8,5% 8,52 1813
bioldgiai anyagok
CeHp, O (glitkéz) 21,2 1573
CH,O (metanol) 27,4 1710
C,H4O (etanol) 32,9 1980
kérges fa’C 4,;7%, H 6%, O 43% 81 1492
(nedvesség- és hamumentes)
1. tdbldzat
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2. dbra ® Az energetikai hatésfok szerepe

rovid ideju (pl. éves), rovid ciklust, a globalisnal
lényegesen nagyobb mértékii (akar wbb fokos)
hémérséklet-emelkedések (3. dbra) okozhatjdk.

Példdul 1995-1996-ban az oszcill4cié el-
érte a kozel 3 K-t. Ez, ha valdban a légkor
globdlis hémérsékletérdl lenne sz6, a belsé
energidban 6ridsi hémennyiség-valtozdst je-
lentene. A légkor hémérsékletvaltozdsa egy
nagy, globdlis héer8gép folyamatdnak fogha-
t6 fel. (E felfogds melletti és ezt vitaté érvek
is léteznek.) A légkor adatait felvéve 1 K hé-

hémérséklet-anomilia (°C)

o
Lot oo brarad

mérsékletvdltozds energiaériéke: A légkor -
mege: 5,2x10°kg. Fajhé: 1,007 kJ/kgK p, :
0,1995 kg/m?
A hurrikdnok energidjanak becslésére kéc
modszer létezik:
e a légkori vizeseppek kondenzaci6jabol
felszabadult energia;
* a hurrikdn er8s szélorvényében rejlé energia.
Egy 60 km sugart, 40 m/s sebességti hur-
rikan disszipdci6jdbol, a kinetikus médszerrel

szamithato energia: 1,3x107 Joule/nap.

alsé troposzféra h6mérséklet-anomaliak 70N-9oN; UAH MSU

L B .
1985

T
1990 1995

3. dbra » A hémérséklet oszcillicidja
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exémi hatisfok ()| 0820 IO CEvals | e
széntiizelést gozer6mu 25— 44 14,4 — 8,2 L,56 — 0,88
ftitdolaj gbzerdmii 28 —36 12,9 — 10,0 1,02 — 0,79
foldgdz gazturbina 22 —38 14,9 — 10,5 0,90 — 0,52
foldgdz gbzerémii 30— 44 12,0 — 8,2 0,66 — 0,45
foldgdz giz — g6z 48 —58 7,5—6,2 0,41 — 0,34

2. tdbldzar * A villamosenergia-fejlesztés szén-dioxid-kibocsdtdsa

Alégkor1 Klehtlésekor a héenergia-valtozas:
Q. =5,2x10"x1007=5,24x10"Joule/K

Ennyi energia 40 300 hurrikdnnapot je-
lent. Ha egy hurrikén hatvan napot él, akkor
ez 672 hurrikdnra elegendd. Egyszer(i szdmi-
tassal bemutattuk, hogy a révid tavih hémér-
séklet-oszcilldcidk keletkezésének vagy oko-
zdsinak a légkor energetikai folyamatai alapul
szolgalhatnak. Nincsenek részletes elemzések,
de példdul az 1988-1990-¢s és a2 1995-1996-0s
nagy hémérséklet-oszcilldciés idészakokban
er6s hurrikdntevékenység is volt.

A villamosenergia-fejlesztés szén-dioxid-
kibocsatdsdnak megadéztatiséval a kiilonbo-
26 tiizelGanyag-fajtdk esetén a villamos ener-
gidt jelentds koltség terheli. Ennek kiszdmi-
tdsa egyszerd, de a kvotak és piaci hatds miatt
ezen ériékektd] a valdsdg jelentdsen eltér.

A szén-dioxid-piac a 2004-es évben indult.
A kiilénboz6 orszdgok eltérd szabalyozasa ko-
vetkeztében az drakban is eltérés van (4. dbra,
IEA 2007).

Az energiapiac mozgasiban jelentés kiilon-
bozdségek tapasztalhatok. Egyes szakaszok-
ban akdr ellentétes trend is létezett, példdul
2004 méasodik félévében. (5. dbra, IEA 2007)

A 6. dbra azt mutatja, hogy az dr az eurd-
pai hatdridés piacon 1530 eurd kézott inga-
dozott 20057 kozott, amikor a rendszer ki-
sérleti fazisban volt. Az 4r a kiadott kvérak
miatt 2005-ben kozeledik nulldhoz. 2008-tdl
ezek az engedélyek nem érvényesek. A méso-
dik kiosztds utdn a hatdridés piacon az ar ~20
eur6/tCO,. A piaci dr 2008 junius végén ko-
zelitette a 30 eurd/t értéket; leesett, és ismét
emelkedett, 22 eurd/t értékre augusztusban.

erdmil dtlagos fajlagos kibocsdtds CO,-4r (Euro/t)
(tCO,/MWh) 5 10 20 30
széntiizelésti gézerémii 1,22 6,1 12,2 | 24,4 | 36,6
ftitdolaj gdzerdmii 0,905 4,53 9,1 18,2 27,2
foldgdz gazturbina 0,71 3,55 7,1 14,2 | 2L3
foldgdz gbézerdmii 0,56 2,8 56 | 1m2 | 168
foldgdz gdz — g6z 0,38 L9 3,8 7,6 L4

3. tdbldzar * A villamosenergia-fejlesztés fajlagos szén-dioxid-kibocsitdsanak koltsége
a villamos energia drdban, euréban
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Euro/MWh

villamosenergia- és CO,-drak 2004 janudr és 2006 julius kozott

CO,-kereskedelem

CO,-drkorrekcid
kezdete ;

o T f T T T T T T t T
2004 2005 2006 2006
januar januar janudr julius

4. dbra * A szén-dioxid-piac kezdeti szakasza

56 L
27| CO,véllalasi ar 30
B
s
S 25
EES
-

N I-20
&
oo
=
v .
c H
0 (o : i« 15
P alapterhelési villamosenergia-ar
£ 40 :
s ] 10
7 korrelacio: korrelacio: korrelacio:
i 1=Vl 2 VII16 - XII. 28. P XI29-1128 |5
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5. dbra » A szén-dioxid és a villamos energia drvéltozdsa
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6. dbra ® A vasarlasi mod hatdsa az drra

Egyesiilt Kirdlysag

Németorszag
Skandinavia

CO,-ar (Euroft)

CO,-véllalsi ar (Euro/t)

2008 szeptember
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Az EU ETS szerepe Eszak-Eurépa energiapiacan

60
50
40
30

20

Euro/MWh

10

-30 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[ CO,rész az energiadrban (Euro/MWh) I energiadr CO, nélkiil (Euro/MWh)
vizenergia-mérleg (Norv.+Sw.) MWh ~ ----. a skandinav érgié nettd exportja (MWh)

7. dbra * Eszak- Eurdpa energiapiacin az drak alakuldsa
a szén-dioxid-kibocsdtds okozta tobbletkoltségek figyelembevételével

Az utébbi években, Eszak—Eurépéban a
szén-dioxidnak az energjadrakra valé tényle-
ges hatdsa a 7. dbrin lithaté. A hatista CO,-
piacon kiviil a rendszerben tizemel6 erémd-
vek fajtdja, terhelése stb. befolydsolja (Mau-
ritzen, 2013).

Skandindy energiahelyzet a 2005—2012 kozti
években (megjegyzések a 7. dbrihoz)

* 2005: tobblet, a CO,-hatis fokozatosan
megszinik a villamos energja drdban

* 2006: hidny és erés CO,-hatds

* 2007: tobblet és a CO, hatdsa majdnem

nulla

¢ 2008: tobblet és kdbelkimaraddsok, kisebb
a CO, hatdsa 1 H rendszernél, 2 H rend-
szer normalizdldsaval normdl CO,-hatds
* 2008: kdzel normdlis hidrolégia és normé-
lis CO,-hatis
* 2010: jelentds hidny és teljes CO,-koltség-
hatds
* 2011: jelents hidny 1 H-ndl, és normalizalt
hidrolégia 2 H-ndl, normélis CO,-hatds
* 2012: kevés hidrolégiai tobblet és némileg
kis CO,-hatds
Az drak az USA-ban dltaliban alacsonyab-
bak. A zdr6 dr az elsd drverésen 2008 szept-
emberében 3,07 $/tCO, volt.

100
g 80 M
5 n/ﬂ/n/u’u/u
g 60 ,D/D/u e
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9. dbra » A megjosolhatatlan szén-dioxid-drvéltozds 20032006 (Forrds: Poirt Carbon)

Az drak jovdbeni alakuldsira taldlhatd
elemzések gyakran igen nagy eltérést adnak.
Azonban 4ltaldban emelkedést viarnak, amire
az eddigi piaci viselkedés nem ad szildrd
alapot. Az USA helyzetére vonatkoz6 elemzés
lathaté a 8. dbrin.

A 8. dbrahirom feltételezett esetre ad prog-
nézist a 20202040 kozotti idészakra (Wil-
son, 2012). Az alacsony, kozepes és magas
kibocsdtdstrendek, a végrehajtott intézkedések
fliggvényében valtoznak. A magas kibocsdtds
ajelenlegi helyzet folytatdsdt, a kzepes kisebb
fejlesztéseket, mig az alacsony radikalis intéz-
kedéseket feltételez. Megjegyezve, még ez az
alacsony 4r is jelents tobbletkoltséget jelen-

tene a villamos energja draban. Remélhetdleg
a jovében a szén-dioxid-kibocsdtds szerepé-
nek tdléreékelése jelentdsen mérsékldik.

A piaci viszonyok kiszdmithatatlansigara
jol jellemzd az EU ETS drvaltozdsi diagram-
jai 22003-2006 és a 2011213 kdzotti iddszak-
ban (9. dbra, IEA, 2007 és 10. 4bra).

A szén-dioxid-drvéltozdsok mutatjak, hogy
nem lehet egyszer(i szamitdsokkal kovetni a
trendet. Az drvéltozds nem egyértelmd. Fligg
a rendszerben 1év6 erémiivek 4ltal haszndlt
tiizel6anyag fajtdjdtdl, azaz, hogy miként
valtoztatjuk példdul az tizemben 1év8 széntii-
zelések vagy gaztiizelések szamdt. 2005 juliu-
sdig ez taldn benne volt a rendszerben. Ké-

EU ETS CO,-ar (spot &r, EEX)

(0]
201

2012 2013

10. dbra * A megj6solhatatlan szén-dioxid-drvéltozis 201—2013
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CO,-kibocsétds 1990 2012 1990 (40%) 2030 2013—2030
magyar helyzet 68 Mt/év | 42,64 Mt/év | 27,2 Mt/év | 40,8 Mt/év | 1,84 Mt/év
EU* 43Gt/év | 3,74 Gtlév | 1,73Gt/év | 2,59 Gt/év | 1,15 Gt/év
vildg 24 Gt/év 35 Gt/év 9,6 Gt/év | 14,4 Gtlév | 20,6 Gt/év

4. tdbldzat (* EU 1990-ben 12 tag, 2013-t6l 28 tag)

s6bb azonban a tdmogatisi rendszerek belé-
pésével a széllitok magatartdsa jelentSsen
valtozott.

Magyarorszdgon az ipar lényeges leépii-
lésével a szén-dioxidra vonatkozd nemzetks-
zi elbirdsok teljesitése nem jelentett problé-
mét. Tgy van ez a legutolsé, 2014. 10. 23-i EU
csticstaldlkozon elfogadott megdllapodasban
eléirtakkal is.

A meggllapodds értelmében a tagdllamok
kotelez8en, kikényszerithetd médon az 1990-
es szinthez képest legaldbb 40%-kal mérsék-
lik CO,-kibocsitdsukat, 27%-kal névelik a
megujuld forrasokbdl szdrmazé energia ari-
nyét energiatermelésiikben, és szintén 27%-kal
javitjdk az energiafelhaszndls hatékonysdgdt.

A CO,-célkitlizések Magyarorszdgon
gyakorlatilag mér teljesiiltek, Eurépdban el-
érhetdek, de vildgviszonylatban széba sem
johetnek. A mdsik két el6irds teljesitése kée-
séges, és gazdasdgilag jelentds htrdnyt okoz.

Osszefoglalds

A vildg energiaigényének legnagyobb részét
a jovdben is a fosszlis tiizeléanyagok bizto-
sitjak. Ez azt jelenti, hogy a légkorbe jelentds

mennyiségli szén-dioxid kertil, br Gjrahasz-
nositdsdra erdteljes fejlesztéseket folytatnak.
Ezek a fejlesztések hasznosak, nem gy a

fosszilisekbdl torténd energiafejlesztés nagy-
méreék( megaddztatdsa. Nincs egyéreelmien,
tudomdnyosan igazolva az, hogy az emberi

tevékenység kovetkezeében kibocsdrott szén-
dioxidnak jelentds szerepe lenne a klimavél-
tozdsban. A klima valtozdsa e foldi rendszer

elkeriilhetetlen sajdtja. A szén-dioxidnak az

energiakoltségekben betoldte szerepe az adote

pillanatban m(ik6d6 rendszer ismeretében is

nehezen hatdrozhat meg. Az energiapiac és

a CO,-piac két kiilon intézmény, a sajit

wrvényeik szerint mikodnek. Természetesen

léteznek kozottiik bizonyos kapesolatok. A
jovSben taldn a tudomdnyos érvek erdtelje-
sebb hatdsa kovetkeztében a szén-dioxidnak
a klimavéltozdsban betoltott szerepe jobban

tisztazddik, gyengiil, és ekkor a piac jelentd-
sége is gyengiil, vagy megsziinik. Uj elven

miikddd piac johet létre, ha Gjrahasznositds

révén a CO, ériékes alapanyaggd vélik.

Kulcsszavak: szén-dioxid, szén-dioxid-ads,
szén-dioxid-kvota
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NEHANY JAVASLAT
AZ MTMT LEHETOSEGEINEK
HATEKONYABB KIHASZNALASARA

Bakonyi Imre

az MTA doktora
MTA Wigner Fizikai Kutatdkézpont
bakonyi.imre@wigner.mea.hu

Az elmult években tobb irds is foglalkozott a
Magyar Tudomdnyban az MTA dltal létreho-
zott Magyar Tiudomdnyos Miivek Trdval, azaz
az MTMT-adatbézissal. Egy szerz$ megkér-
ddjelezte a hasznossigit (Scheuring, 2012),
mdsok pedig megprobaltik a légogosultsigat
mds orszdgok gyakorlatdval Osszevetve aldtd-
masztani (Tichy-Récs, 2012), illetve a meglé-
tének elényeit kidomboritani (Kolldr, 2012).

Egyetértve az utébbi véleménnyel, dllds-
pontom szerint azzal tisztdban kell lenni,
hogy minden adatbézist arra kell haszndlni,
amire érdemes. [gy az MTMT nem konku-
rense vagy helyettesitéje példdul a Web of
Science (WoS) adatbdzisnak, tehdt valéban
nem célszeri az MTMT-ben szakirodalmi
kutatdst végezni.

Kiindulasi pontnak ezért inkdbb annak
végiggondoldsdt ajanlom, hogy — mivel mar
tgyis meglehetésen elérehaladott dllapotban
van az MTMT-rendszer kiépitése és annak
feltoltoteségi foka, illetve az egyéb adatbdzi-
sokkal (példaul : OTKA, ODT) valé 6ssze-
kapcsoldsa— miképpen lehetne az MTMT-t
még jobban azon célok szolgdlatiba dllitani,
amelyre eredetileg létrehoztdk, nevezetesen
elsegiteni az egyes kutatdk, kutatdesoportok

és intézmények vagy szakeeriiletek értékelését

tudomdnymetriai adatok felhaszndlaséval is.
Természetesen megszivlelendd a Csaba Ldsz-
16 és munkatirsai (Csaba et al., 2014) altal a

jelenlegi MTMT-adatkezeléssel kapcsolatban

nemrégiben részletesen felsorolt kifogisok
egy része is. Ezek megvizsgilsdra és az indo-
kolt hidnyossdgok kikiiszobolésére valéban

sziikség van, és kiilonosen tekintettel kell

lenni az egyes tudomdnyteriiletek sajitos

igényeinek figyelembevételére.

A fentiekben kifejtett alaphozzddllés szel-
lemében jelen irdsom konkrét javaslata arra
vonatkozik, hogy az MTMT dltal generélt
adattdblizatok pontosabb képet tiikrozzenek
az egyéni kutatéi teljesitmény tudomanymet-
riai paramétereken keresztiil t6rténé megité-
lésének jelenlegi gyakorlatindl. Az elmule
években ugyanis szokdsossd vélt szdmos pd-
lyazattipus (OTKA, MTA insfrastrukeuralis
beruhazsok, ERC) elbirdldsa sordn, hogy —a
kutatéi teljesitmény mérésére szolgdl6 integ-
rélis paraméterek, Gigymint a teljes életmiire
vonatkozo dsszesitett publikiciészdm és im-
paktfakror, valamint az Gsszes figgetlen hi-
vatkozdsok szdima mellett—az ,.elmult 5 (vagy
10) év teljesitményét” méré paramétereket is
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tudomdnymetriai adatok az utols6 tiz évben (2005-2014) kaport osszes FH
Y fiiggetlen hivatkozdsok szima
fliggetlen hivatkozdsok szdima FH(@) = 1434 2223

I. tdbldzat » A szerzd jelenlegi FH adatai az OTKA palydzati rendszerben
(Publikaci6s adattdrbdl importélva (MTMT): 2014. 12. 27. (Bakonyi Imre)

figyelembe veszik. A publikacik szimdra és
az impaktfaktorra vonatkozdlag ezek meg-
addsa egyértelmii. Més a helyzet az ,.elmult
(vagy 10) év teljesitményének” mérésére hasz-
nalt hivatkozdsok szdmaval, amire kétféle
adatot lehet megadni:

(1) az adott utdbbi iddszakban a teljes
életmire kapott fliggetlen hivatkozdsok szd-
mét: FH(1), vagy

(2) az adott utébbi id8szakban megjelent
kozleményekre kapott fiiggetlen hivatkozd-
sok szamdt: FH(2).

Ennek a kérdésnek azért van jelentdsége,
mert — mint azt aldbb ldtni fogjuk — a kétfé-
le szdm kozott dltaldban igen jelentds eltérés
lehet. Emiatt fontos, hogy a pélyazatkiird
pontosan definidlja, melyik szimot kéri meg-
adni, hogy igy minden palydzd egységes
megitélés ald essen a tudomdnymetriai para-
méterek kiértékelésénél. Ez kiilonosen olyan
esetekben lényeges, ahol nem az MTMT-bdl
toreénik a tudomanymetriai adatok impor-
taldsa, illetve nem kotelezd az import, hanem
kézi bevitellel is megadhat6k az adatok.

Az OTKA pilydzati rendszerben a szerzé
elmdlt tiz évben kapott figgetlen hivatkozd-
sainak jelenlegi adatai az 1. tdbldzatban sze-

repelnek. Ez lényegében annak felel meg,
hogy az OTKA pélyézati anyagban a fenti (1)
valtozat szerint kérik megadni a hivatkozdso-
kat, vagyis az elmdilt tiz évben a teljes életmdi-
re kapott 6sszes fliggetlen hivatkozas szdmat,
FH(1)-et importdlja az OTKA elektronikus
pélyazati rendszere az MTMT-bél. Hasonlé
médon kérték az elmualt években az MTA
infrastrukeurdlis palyazatok beaddsindl is az
elmdle 6t évben kapott hivatkozésok szimdt
megadni.

Az alabbiakban arra teszek javaslatot, hogy
az ,elmult 5 (vagy 10) év teljesitményét” mér6
hivatkozdsszamokndl a jelenleg kért FH()
szdm helyett az FH(2) hivatkozdsszdmot
kelljen megadni a beadott pélyézatok tdblé-
zataiban. Az utébbi értelmezésnek megfeleld-
en az elmdlt tiz évre vonatkozd hivatkozis-
szam (ismét a szerzd MTMT-bdl vett sajit
akeudlis adataival) a 2. tdbldzatban lathaté.
Akét tdblazatbdl kittinik, hogy az FH (1) = 1434
és FH(2) = 376 adatok kozott az eltérés mint-
egy négyszeres (azarany FH(2)/FH(1) = 0,26).

Megjegyezziik, hogy a kétféle szam kozote
elvi okokbdl is kiilonbséget kell tenni, mert
mésfajta mérészdmnak tekintend6k az aldb-

bi okfejtések alapjan.

tudomdnymetriai adatok az utcilso t eVth n (200,5_2011) keapote Osszes FH
fliggetlen hivatkozdsok szdima
fliggetlen hivatkozdsok szdma FH() = 376 2223

2. tdbldzar * Javasolt tabldzat az FH-adatok megaddsdhoz az elmdlt tiz évre vonatkozdan az
OTKA pélyézati rendszerben (a szerz6 MTMT-ben szerepl§ jelenlegi adatai alapjdn)
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Az, adott utobbi iddszakban a teljes életmii-
re kapott hivatkozdsok szdma, FH(1)”azt jelzi,
hogy a kutaté egész életmiive milyen vissz-
hangot valtott ki az utébbi években. Ennek
illusztralasira dltaldban a WoS-ben konnyen
generdlhaté hivatkozisi diagramot szoktdk
megadni. Egy ilyen diagram egy adott kuta-
t6 publikdcidira a WoS-adatbazisban kapott
osszes (tehdt a fligg idézeteket is tartalmazd)
hivatkozdsszamokat mutatja be olyan bon-
tésban, hogy a kapott hivatkozdsok ahhoz az
évhez vannak rendelve, amikor a hivatkozd
publikéciét az adatbdzisban rogzitették (ez
az esetek tilnyomo részében a hivatkozé pub-
likécié megjelenési éve). Ennek szemlélteté-
sére az I. dbra mutatja be a szerzd igy generalt
sajat WoS-beli hivatkozasi diagramjit. Egy
ilyen diagrambdl viszonylag kénnyen meg-
becsiilhetd, hogy az adott kutaté mostandban
évente dtlagosan mennyi hivatkozdst kap a
teljes életmiivére, illetve egy utébbi kivalasz-

tott iddszakban (példdul az elmult s—10 év-
ben) mennyi hivatkozast kapott (konkrét
szamadatok az 4braaldirdsban taldlhatdk).

Egy ilyen diagramot tigy is szokds interpre-
tdlni, hogy az utols6 évek felé dinamikusan
emelkedd hivatkozdsszdm jelzi a kutaté egy-
re fokozddé elismertségét. Figyelembe kell
azonban venni, hogy ez a kijelentés inkabb
csak viszonylag fiatal kutaték esetében bir
jelentéséggel abbdl a szempontbdl, hogy az
esetleg (még) nem il magas dsszes hivatko-
zdsi szam mellett jelzi az elismertség varhaté
fokozdd4sit (az 6sszhivatkozdsszdm varhatd
lényeges javuldsdt). Tapasztaltabb (hosszabb
ideje publikal6) kutaték esetében ez a néve-
kedési trend szdrmazhat egy jéval kordbbi
id6szak eredményes kutatasi tevékenységébdl
is, és éppen ez fog kittinni a jelen irdsban
aldbb ismertetendd ujfajta diagrambdl.

A sajét értelmezésem szerint a palydzatki-
ir6k feltehetleg azért kérik Gjabban az 6sz-

200 —
180 1—| Bakonyi Imre (2015. 01. 006.)
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I dbra ® A szerz6 hivatkozdsi diagramja és Ssszesitett tudomanymetriai adatai a WoS-adatbé-

zisban generalva a 2015. janudr eleji adatok alapjdn. A diagram a WoS-ban régzitett hivatkozds-

szamokat (fliggd + figgetlen) mutatja be olyan bontdsban, hogy a kapott hivatkozdsok ahhoz

az évhez vannak rendelve, amikor a WoS-adatbazisba bekeriiltek. Az utébbi tiz évben

(2005—2014) kapott Gsszes (fligg6 + fiiggetlen) WoS-hivatkozisok szima ezen diagram alapjin
1315 (ez jOl kozeliti az MTMT-bél kapott FH(1) = 1434 értéket az 1. tdbldzatban).
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szesitett tudomdnymetriai paraméterek mel-
lett az ,,utdbbi 5 (vagy 10) év tudomdnymetriai
adatait” is, hogy képet kapjanak arrdl, az
adott kutaté a pélyizat beaddsdt megel6z6
néhdny éves iddszakban (mondhatni ,,mos-
tandban”) mennyire aktiv (publikiciészdm)
és — legalabbis tudomanymetriailag megfog-
haté médon (impaktfakror, hivatkozdsszdm)

— mennyire eredményes tudomdnyos tevé-
kenységet fejtett ki.

Havaléban az el6z6 bekezdésben feltétele-
zett kritérium lebegett a palyazatkiirok szeme
elétt, akkor nyilvanvalé, hogy az ,,adott utéb-
bi iddszakban megjelent kozleményekre kaport
hivatkozdsokat, FH(2)-t” kellene megadni
megfelel6 mérészamként. Ha ugyanis az

ot utdbbi iddszakban a teljes életmiire vonat-
kozdlag kapott hivatkozdsok szamdt, FH(1)-t”
adjuk meg, az a kordbbi eredményes kutatéi
multra kapott hivatkozésokat kétszeresen veszi
figyelembe, hiszen a régi cikkekre kapott friss

hivatkozdsok egyszer mdr szerepeltek az 6sz-
szesitett hivatkozdsszamban is. (Az 1. és 2.
tdbldzatban szerepld adatokbodl az ldtszik, hogy
a szerzb a 2223 osszhivatkozdsibol FH(x)
= 1434-et kapott az elmult tiz évben, de ezen
utdbbi hivatkozdsszam dontd részét, FH(r)
— FH(2) = 1058 idézetet az elmult tizéves id6-
szak eldtr megjelent publikdcidkra kapta.)
Természetesen a kérdezett utols6 idészak
eléttd kutatémunka mostani elismerése a friss
hivatkozdsok kiemelkedd szimdban nyilvdn
értékelendd teljesitmény, de ennek csak egy-
szer szabad megjelennie, mégpedig az Ossz-
teljesitményt jelz3 szdimokban, amennyiben
a pélydzatkiir6 valéban a szerint kivan elény-
ben részesiteni pélydzokat, hogy egy kozel-
mult iddszakban végzett tevékenység tudo-
mdnymetriai paramétereit kiilon veszi figye-
lembe. Ez a vélelmezett értelmezés olvashaté
ki abbdl is, hogy példdul az OTKA-palydza-
tok benyujtdsdndl szenior kutatdk esetében
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2. dbra® A szerz6 hivatkozdsi diagramja az MTMT-adatbazis alapjén olyan dbrézoldsban, hogy

a kapott fiiggetlen hivatkozdsok ahhoz az évhez vannak rendelve, amikor a hivatkozott pub-

likdcié megjelent. Az utébbi tiz évben (2005—2014) megjelent publikdcidkra kapott fiiggetlen
hivatkozdsok szdma ezen adatok alapjin FH(2) = 376 (egyezésben a 2. tdblizattal).
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olyan tdbldzatot is szerepeltetni kell, amelyben
az utolsd 6t évben megjelent 6t legfontosabb
publikéciét kell megadni az impaktfakto-
raikkal és a kapott figgetlen hivatkozdsaikkal
egyutt.

Ezért javaslom a 2. dbrin lithaté ujfajta
diagram elkészitését, melyhezaz MTM T-ben
szereplé sajat aktudlis adataimat haszndltam
fel. Ennél a diagramnal a figgetlen hivatko-
zésok szdmdt ahhoz az évhez rendeljiik,
amikor a hivatkozott publikdcié megjelent. gy
lényegében ranézésre gyorsan megbecsiilhetd
egy kivalasztott utébbi id6szak kozleményei-
re kapott figgetlen hivatkozasok szdma (konk-
rét szamadatok az dbraaldirisban taldlhatdk).
Emellett hosszabb idészakaszra vonatkozélag
is timpontot nyujt egy kutaté sikeres kuta-
tdsi tevékenységének dttekintéséhez. Jol ki-
rajzolédnak a sikeres vagy kevésbé sikeres
témdak miivelésének iddszakai, illetve az egyes
id8szakok tevékenységének fliggetlen hivatko-
zasok szdmédval mért eredményessége és an-
nak idébeli fejlédése.

Az 1. és 2. dbrin szerepld diagramok Sssze-
hasonlitdsdval rinézésre is konnyen megélla-
pithatd, hogy az elmult tiz évben kapott
(fuggd + fliggetlen) Gsszes hivatkozds szdima
(WoS) jéval nagyobb, mint az adott idé-
szakban megjelent kozleményekre kapott
fiiggetlen hivatkozdsok (MTMT) szdma. Az
dbraaldirdsokban szerepld erre vonatkozd
adatok alapjan ez az ardny kozel négyszeres,
ami nagyjabol egyezik az 1. és 2. tdbldzat meg-
felel$ adataival (az eltérés a WoS- és MTMT-
adatok kozotti kiilonbségbdl ered).

Ezek a tények aldtdmasztjik, hogy a két-
féle diagram nem egyforman méri a figgetlen
hivatkozdsok szdméval jellemzett kutatdi
eredményességet egy vizsgalt utdbbi iddszak-
ravonatkozolag (ez az dllités nyilvén érvényes

marad akkor is, ha nem a fiiggé és fiiggetlen

hivatkozdsok WoS-bdl kinyerhetd, elmult
idészakbeli szimdt tekintjiik, hanem az
MTMT-bél kapott tényleges FH(2) értéke-
ket, amint azt az I. és 2. tdbldzat 6sszehason-
litdsa is mutatta). Ebbdl kovetkezik, hogy a
pélydzatkiiroknak pontosan definidlniuk kell,
hogy ha tudomdnymetriai paraméterekkel is
rangsorolni kivinjak a palydz6 kutatdkat, ak-
kor milyen paraméterek megaddsdt kérik.
Annak tovébbi szemléltetésére, hogy egy
utdbbi id6szak publikdcidira kapott hivatko-
zdsok szdma megfelel mérszdm lehet ezen
id6szak hivatkozdsokban mért eredményes-
ségére, bemutatjuk a 3. dbrit. Itt egy tizéves
el6z8 idészakban megjelent publikiciokra
kapott fiiggetlen hivatkozasok FH(2) szdima
szerepel néhdny kivalasztott kutatdra az dsszes
fiiggetlen hivatkozas szimanak fliggvényében.
A kivalasztés alapja az volt, hogy az adott
kutaté adatai viszonylag friss ddtumig fel le-
gyenek toltve az MTMT-be. Mivel az M TA-
tagjelolteknek jeloléskor a frissités kotelezd,
ezérta legutdbbi (2013. évi) tagajdnlds idején
vettitk a 2012. év végi adatokat a fizikus és
kémikus tagjeloltekre, kiegészitve néhdny, friss
adatokkal rendelkezd fizikus kutatdéval, koz-
titk a szerz8ével (mindkét fizikus csoportban
eltekintettiink a nagy szerz6szamu cikkekben
szereplé kutatdkeol). Az 6nkényesen behu-
zott y = 0,25 X referenciavonal segitségével
lathatd, hogy az 6sszes hivatkozds szaméval
az utdbbi tizéves iddszak publikécidira kapott
hivatkozdsok szdma nagy dtlagban né. Ugyan-
akkor az is nyilvdnvald, hogy igen jelentés a
szérds a referenciavonalhoz viszonyitva: ugyan-
olyan 6sszhivatkozdsszdmndl kozel tizszeres
is lehet az eltérés az utdbbi vizsgdlt iddszak
kozleményeire kapott hivatkozdsok szimaban
az egyes kutat6k kozott. Ez éppen az utébbi
idészak FH(2) hivatkozdsszimmal mért
kutatéi eredményességének eltéréseit titkrozi.

707



Magyar Tudomany e 2015/6
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3. dbra ® A 20032012 id6szakban megjelent publikicidkra kapott fliggetlen hivatkozdsok szima
a 2013. évi fizikus és kémikus akadémiai tagjeldltek (és néhdny tovabbi kivélasztott fizikus)
2012. végi MTM T-adatai alapjén a mintavétel idépontjahoz tartozo 6sszes fuggetlen hivatkoza-
saik figgvényében. Az y = 0,25 x egyenes csak egy 6nkényesen behtizott referenciavonalat jel6l.

Osszegytijtottiik a 2014. év végi adatokat
is (eztittal a 2005—2014. évekre vonatkozd
FH(2) értékekkel) a 3. dbrin szereplé kutatk-
ra, de az dttekinthetSség érdekében a frissebb
adatokat nem tiintettiik fel. Az 6sszhivatkozds-
szdmok értelemszertien névekedtek minden
esetben, bér eltéré mértékben az egyes kutatdk-
ra. A 2012. és 2014. végi mintavételhez tartozd
FH (2)-értékek ltaldban kismértékben néttek
vagy csokkentek, de a diagram 6sszképe nem
valtozott. Egyes esetekben azonban igen erds
csokkenés kovetkezett be a 2012. és 2014. évi
FH(2)-szdmokban, aminek oka példdul az
volt, hogy egy ezer folotti hivatkozdsszimua
publikéci6 ,kicsuszott” a mdsodik tizéves
ablakbdl. Az ezen publikdciéra kapott hivat-
kozésok természetesen szerepelnek az Ssszes
hivatkozisok szdmdban, de ez is mutatja,
hogy a fentebb definidle FH(1)- és FH(2)-

hivatkozdsszimok eltéré6 mdédon mérik az

eredményességet. Ezen fluktudciok még
erbteljesebbek lehetnek, ha egy 6téves utdb-
bi periddusra tekintjiik az adatokat, mivel
akkor az FH(2)-hivatkozdsszdmok jelentdsen
kisebbek lesznek, a szérdsuk is nagyon meg
fog néni. Emiatt véleményem szerint a tiz
évnél rovidebb idére vett Gsszegzés médr nem
lesz megbizhaté dsszehasonlitdsi alap.

Egy utébbi adott idészak publikécidira
kapott fiiggetlen hivatkozdsok szdmanak
megaddsihoz az MTM T-rendszert konnyen
alkalmassa lehetne tenni arra, hogy példdul
az OTKA felé az FH(2)-hivatkoz4sszamot
adja meg az eddigi FH(1) helyett. Mindemel-
lett akdr az 1., akar a 2. dbrin léthaté tipusa
diagramok tényleges elédllitisa bizonydra
egyszertien megoldhaté lenne az MTMT-
rendszerben is, lehetévé téve az ilyen diagra-
mok alapjdn a fentebb ismertetett kutatéi
értckeléseket is. Az 1. dbra szerinti diagram
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kinyerése az MTMT-bdl azzal az elénnyel
jérna, hogy csak a fiiggetlen hivatkozasokat
lehetne szerepeltetni rajta, ellentétben a hason-
16 WoS-diagrammal (7. dbra), ami a fiiggd
hivatkozdsokat is tartalmazza.

Ertelemszertien az MTMT-adatok alap-
jan elkészithet6k a WoS-ban is generdlhaté
publikécids és hivatkozasi diagramok a meg-
jelenési év fiiggvényében, valaminta folydirat-
kozlemények impaktfaktorainak évenkénti
diagramja is. Az MTMT-rendszer tovabbfej-
lesztésénél mindezeket a lehetéségeket a fent
kifejtett okok miatt célszerti lenne esetleg szem
el6tt tartani.

Egyetértek azzal az dltaldnosan elfogadott
véleménnyel, hogy a tudomdnymetriai para-
méterek kizdrélagos haszndlata kutatéi telje-
sitmények mérésénél nem abszolutizalhaté.
Hozzaszdldsomat az motivélta, hogy — mivel
lathatélag a pélydzatok elbirdldsdnal jelenleg
mégis igen fontos szerepet jétszanak — akkor
legaldbb ezen paraméterek figyelembevétele
a lehetd legkorrektebb formdban, egységes

értelmezéssel torténjen minden esetben.
Osszefoglalds

A jelen dolgozatban arra tettem javaslatot,
hogy a pélyazatok elbirdldsanal szokdsosan
kért hivatkozdsszdm megadasa az ,utdbbi s
vagy 10 évre” olyan értelmezésben szerepeljen,

hogy az ,,adott utébbi idszakban megjelent

kozleményekre kapott fiiggetlen hivatkozé-
sok szdmdt, FH(2)-t kelljen megadni a je-
lenleg 4ltaldban elvart ,,az adott iddszakban
kapott hivatkozdsok szdma, FH(1)” helyett.
Szdmszer(i adatokkal bemutattam, hogy a
kéttéle médon megadott hivatkozdsszimok-
ban lényeges kiilonbségek lehetnek, ami
miatt az utébbi iddszak hivatkozisokban
mért eredményességét eltéréen mérik. Rdmu-
tattam, hogy a kétféle mérészam elvileg is
kiilonboz6 adatokat szolgdltat, amelyek koziil
csak az FH(2)-mennyiséget tartom helyes
mérészimnak az adott célra. Egy reprezenta-
tivnak tekinthetd kutat6i csoport MTMT-
adatai alapjdn illusztrdltam, hogy az dltalam
javasolt FH(2)-mérészdm igen kiilonb6z6
lehet azonos 6sszes hivatkozdsszam mellett,
tehdt erSteljesen elkiiloniti az egyes kutatok
eredményességét, ha példdul egy elmult idé-
szak megitélése kivinatos a pdlydzatkiir6 ré-
széré. Javasoltam tovabbd, hogy az MTMT-
rendszer fejlesztésénél legyen szempont a
jovében az is, hogy az utdbbi évek publika-
ciira kapott hivatkozdsok osszes szdma au-
tomatikusan legyen kinyerheté az MTMT-
rendszerbdl, illetve a bemutatott tipust diag-
ramok legyenek ugyanitt elédllithatdak,
elésegitendd a tovabbi értékeléseket.

Kulcsszavak: hivatkozdsok, MTMT, WosS,
OTKA, pdlydzatok
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Bevezetés

Szertedgaz kovetkezményei alapjan szdzad-
elénk globdlis gazdasdgdnak foldrajzi 4tren-
dez8désében a legnagyobb horderejt vélto-
zésnak Azsia dlre torésér tekinthetjiik. Az elsd
szdmu er6kozponttd el61épd, tigabb értelem-
ben vett Tavol-Kelet (esetenként drdmai)
push—pull hatdsai nemcsak a mésodik és
harmadik helyre 4tsorolédott Eszak-Ameri-
kdt és Eurdpdt, hanem a Rest of World-6t is
érintik. Az atlanti-Eur6pa vezet$ gazdasdgai,
félretéve az ideoldgiai, politikai kiilonbsége-
ket, jézan kereskedelmi megfontoldsok alap-
jén az utdbbi évtizedekben igen rangos part-
nerré poziciondltik a Keletet. (Hamburg ki-
kotdi forgalmdbdl a kinai viszonylattak az
1986. évi 0,6%-1dl 2013-1a 47,4%-ra ndveked-
tek — Shipping Statistics Yearbook, 1986, 2013).
Sem Amerika, sem Eurdépa szdmdra nem
kérdéses, hogy a globalis gazdasdg el6nyeibdl
valé részesedéshez Kelet-Azsia éppigy meg-
keriilhetetlen, mint ugyanakkor a domping
elleni védekezés sziikségessége. (Igy példaul
a német—kinai ,napelemhdbor®” nyomdn
hozott restrikcids intézkedések.)

A keleti kapcsolatok stlya kiilgazdasd-

gunkban természetszertien a mindenkori

meghatdrozé kormédnyzderd pragmatikus
orientécids szindékdtdl figgben alakulhat.
E t6rekvés eredményessége nem elhanyagol-
haté mértékben azon mulik, hogy milyen
kozlekedési/logisztikai réforditdsok drdn le-
het a tdvoli értékesitési és beszerzési piacain-
kat elérni.

A vildgtengereken a kozlekedés szabadsé-
git a nemzetkozi jog valamennyi orszdgnak
biztositja, de a szdrazfoldi kozlekedés lehetésé-
gét az adott kozlekedési infrastrukedrakkal
rendelkezd orszdgok magatartisa hatdrozza
meg. Az egymissal versengd transzeurdzsiai
vasiiti korridorok egyes szakaszai kozotti mii-
szaki kiilonbségeken (az interoperabilitds hid-
nyan) é a természeti-gazdasdgi kornyezeten
tilmenden a forgalom alakuldsdra, folyamatos-
sdgdra nagyobb hatdst gyakorolnak a nagy- és
kozéphatalmak (illetve etnikai csoportok)
érdekei (Erdési, 2013). E felismeréstdl vezé-
relve arra dsszpontositunk, hogy a korridorok
milyen motivaciok, érdekek ,termékei”, és
hogy az 6j titvonal val6di alternativét képez-
het-e. Nem utolsésorban azzal, hogy a haté-
konysag érdekében az érdekeltek hajlandék
médositani (a beltengeri kompszakaszok
kiiktatdsaval) a korridorok Eurépahoz koze-
li szakaszdn.
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1. A globdlis gazdasdg erdkozpontiai kizotti
szdllitdsi adottsdgok, az Eurdpa és Azsia
lizotti forgalom aszimmetridja

A nyersanyag- és készdruszallitdsok kozegét,
modjt, valamint Gtvonalait nagy vonalakban
a foldrajzi adottsdgok hatdrozzdk meg. Az
egyes szdllitasi médok részardnya (modal split)
tekintetében erds a kiilonbség a kelet-dzsiai
és a mésik két erékozpont kozott. A Tavol-
Kelet és Amerika kozott a csendes-6cedni
viszonylag alacsony kockdzatti tengerhajéza-
si, valamint 1égi titvonalak mikodnek. Ezzel
szemben a Kelet-Azsia és (Nyugat-) Eurépa
kozotti hajéar koltségét a Szuezi-csatorna
hasznlati dijén kiviil a politikai, valamint az
(el6bbitdl a legtobb esetben nem fliggetlen)
élet- és vagyonbiztonsdgi kockazat is novel-
heti. (Kal6zveszély a Szunda-szorosban és a
Voros-tenger bejdrata koriili vizeken stb.) A
polgdri légi kozlekedés a 20. szdzad dereka
6ta tobbszor is kénytelen volt médositani
transzeurdzsiai vonalain. A Szovjetunié meg-
tiltotta légtere haszndlatdt a nemzetkozi légi-
tarsasdgoknak, ezért a Tavol-Kelet és Nyugat-
Eurépa kozott jératok hatalmas kertilével, az
Eszaki-sarkon keresztiil kizlekedtek egészen
az 1960/70-es évekig (Erd6si, 1998). A helyi
héboruk, konfliktusok (Afganisztanban, Irak-
ban, tjabban Kelet-Ukrajndban) ugyancsak
a kritikus tertiletek elkertilésére kényszeritik
alégitdrsasdgokat. Viszont az eurdzsiai bikon-
tinensen fizikailag nincs akadalya az egymds-
t6l tévoli partnerek kozotti szdrazfoldi dru-
dramldsnak, melynek (a sok ezer kilométeres
tavolsdgok miatt) gyakorlatilag a vasut kor-
ridorok a hordozdi. (A kéziti drufuvarozds
dltaldban szomszédsdgi, illetve a nagyobb
nemzetkozi régioén beliili viszonylatokra szo-
ritkozik.) Bér a korridorokra az 4ruszallitis-
nak minddssze a 3,0-3,5%-a jut, ehhez képest

jéval nagyobb a jelentdségiik, miutdn a ten-
geri uttal szemben fizikailag érzékeny és ro-
videbb eljutdsi id6t igénylé nagy értéki
(jobbdra konténeres) szdllitmanyok adekvét
hordozédja a vastt (Erdési, 2008).

A hdrom globlis er6kozpont koziil a
legnagyobb kontinenskdzi forgalmar Azsia
keleti fele kelti. Sajtos termelési struktdrdja,
valamint energiahordozé-, illetve nyersanyag-
forrasainak korldtozottsiga okdn Kina, Japan
és Korea beszerzési és értékesitési piaca foldrajzi-
lagmeglehetdsen elkiiloniil. Ugyan a tivol-kele-
ti feldolgozdipar korszertisodésével a fajlagos
anyagigényesség mérsékelten csdkkend irdny-
zatti, azonban a megtermelt 4ruk fizikai t5-
mege tovabb névekszik, az energiahordozok
(kivéltképpen a kdolaj) irdnti igény pedig
drdmai méreteket 6lt. Ezért az import és ex-
port tdmegének mennyiségi viszonyaban (a
gyakori kisebb amplitad6k mellett) Gsszessé-
gében alig mutatkozik véltozis; a Tdvol-Ke-
letre tovdbbra is az Ausztraliabol, Afrikabdl és
Latin-Amerikdbdl szdrmazé erGs importtibb-
let lesz jellemzd (Exd6si, 2013). Szallitdsszerve-
zési szempontbdl nem elhanyagolhaté a fu-
varozds induldsi és célteriileteinek chorologi-
kus viszonya. Az drudramlds irdnyok szerinti
jelentds kiilonbsége miatt csak ritkdn van
méd arra, hogy az exportiruval t6ltétt kon-
ténerek, illetve az import (jobbdra mlesztett)
druval teli hajéterek visszdruval feltSltheték
legyenek. Ezért az tires konténerek visszaszdl-
litésa, illetve az tires hajotér a kiilkereskedelem
koltségeit nem elhanyagolhaté médon no-
veli. Miutdn Kelet-Azsia szdmdra Eurdpa el-
sdsorban (készdru-) értékesitési piac, az drufor-
galom kozel kétharmada K—Ny, és csupdn
b6 egyharmada Ny—K irdnyd. E drasztikus
tomegbeli aszimmetria koltségnoveld @énye-
z8ként terheli a transz- és peridzsiai szallitdsi
rendszereket (Erdési, 2006).
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2. A bikontinenst dtszeld
(transzeurdzsiai) vasiiti korridorok
nagy- és kozéphatalmi eréterckben

Az Azside délré] nagy ivben megkeriil$ peri-
kontinentdlis (a Szuezi-csatorna kivételével),
gyakorlatilag feltételek nélkiil haszndlhatd
nemzetkozi tengeri ttvonalakkal szemben a
20. szazad elejétl miikodd Transzszibériai
vastit egyetlen birodalom teriiletén, az 1990-
es évektdl tervezett Uj Selyemiit pedig (kozel
tucatnyi orszdgot érintve) nagy- és kozépha-
talmi érdekek dltal befoly4soltan alakul ki.

Az elsé land-bridge, az Orosz Birodalom
transzszibériai vasiitia ® A Moszkvatdl Szibé-
ridn keresztiil a Csendes-Geednig tarté mega-
vastit [étesitésének legf6bb célja a birodalmon
beliili kohézié és a nagyhatalmi pozicié
erbsitése volt. A céri udvar felismerte a felto-
rekvd Japan részérdl az Orosz-Tavol-Keletet
fenyegetd veszélyt, és egyben Szibéria betele-
pitésének sziikségességét is, hogy a lényegé-
ben inkabb csak a térképen és a joganyagban
1étezd (virtudlis) hatalmi téra tényleges birtok-
ba vétele utdn nagy teljesitményii gazdasdgi
térré konvertdlddjon. A mintegy 80oo km
hosszd vastitvonal képletesen a bikontinentdlis
birodalom ,,nadrdgszijénak” szerepét kellett,
hogy betoltse.

A gbzkorszak” legnagyobb és kiemelkedd
katonastratégiai fontossdgti kozlekedési infra-
strukedrdjnak gazdasdgi haszna megkérddje-
lezhetetlen (Westwood, 1964). Egyrészt azzal,
hogy a befektetett t8ke méraz elsé vildghaborti-
ig megtériilt, médsrészt az amerikaihoz hason-
lithat$ rendkiviil gyors regiondlis fejlodést ered-
ményezett Szibéridban (Die Vermehrung. ..,
2001; Metzer, 1977). A szovjet korszakban 4
Transzszib mentén nebézipar telepitésével,
6rids erémivek létesitésével és az alaposan

”

megnévelt szallitdsi kapacitds adta lehetdsé-

gekkel megalapozottan hatalmas urbanizilt
gazdasdgi tengely jott létre.

A Transzszib forgalmat és ezzel a gazdasé-
gi tengely salydt hathatésan névelték az
1930-as évektd] kezd6dden megépitett, dszak
és dél felél becsatlakozd vonalak (1. dbra), k-
16n6sen a Mongdlidba tarté kidgazds, amely
elésegitette a vazallus Mongol Népkoztdrsa-
sdgnak a szovjet politikai-gazdasdgi térbe valé
integralasit (Radnaabasaryn. .. 2000).

A Transzszib infrastrukeurdlis 7onopol-
helyzetet élvezert a legutébbi iddkig a transz-
eurdzsiai nemzetkozi tranzitszdllitdsban. A
szovjet vezetés paranoidja olyan stlyos volt,
hogy kozel fél évszazadig nem engedélyezte
a teriiletén dtmend nemzetkozi kozlekedést.
A'Transzszib is csupdn a belfoldi kozlekedést
és a szovjet kiilkereskedelmet szolgdlta. Meg-
nyitdsdt a nemzetkogi tranzit szdmdra az 1960-
as évektd] gazdasdgi (pl. konvertibilis valuta-
bevétel) és politikai tényezik kényszeritették ki.

A transzeurdzsiai szdllitds lehetSsége egy
ideig elsGsorban a két tavol-keleti ipari hata-
lom, Japan és Dél-Korea szdmdra volt nagy
fontossigy, miutin termékeik piaca egyre
inkdbb kiterjedt Eurépdra. Logisztikai meg-
fontoldsbdl a széles nyomtavii vagonokba
rakott keleti druk legnagyobb nyugati disztri-
bucids desztindciéja Dél-Finnorszdgban ala-
kult ki. Kétségtelen, hogy a (f6ként a Helsin-
ki konferencia utdn érzékelhetd) politikai
enyhiilés is hozzdjarult ahhoz, hogy a transz-
szibériai tranzitforgalom mérete az 1980-as évek
végén ére el tetdpontjét (Lebendiger Verkehr. . .,
1989). A Szovjetunid szétesése utdn a tranzit-
forgalom is drasztikusan visszaesett, majd az
1990-es évek végétdl ismét lassan emelkedd
irdnyzatava valt, de most mdr a kinai druk
megjelenésének koszonhetéen (Kulke-Fiedler,
2004). Az 1 helyzet a nagy (40 ldbas) konté-
nerek mozgatdsat is lehetévé tevé miiszaki
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fejlesztésekre, a forgalomszervezés javitdsira
Osztonozte az Orosz Vasutakat.

Oroszorszdg ma is mindent megtesz (és
a jov6ben is varhatéan tovabbi hathatés in-
tézkedéseket hoz) a forgalom néveléséért.
(Mdr nem kizdr6lag az ebbdl szdrmazd pénz-
bevétel érdekében, mint inkdbb a nagyhatal-
mi tekintély megtartdsa okdn.) Hogy ez ma-
radékrealanul sikeriilhet-e, az alapvetSen attél
fligg, hogy létrejon-e és milyen hatékonysdg-
gal miikodtethetd a Transzszib egyel6re csak
nascens allapotban levd versenytdrsa.

Az ,,Uj Selyemut” mint a Transzszib
(egyelére kisesélyes) versenytdrsa ® A Transz-
szibbel ellentétben tervezett 1lj transzeurdzsiai
korridor vonala szdmos (gazdasagi struktird-

ban, szinvonalban, tirsadalmi viszonyokban,
kultdrdban és — ami témdnk szempontjabdl
leglényegesebb — a nemzeti vasttrendszere
infrastruktira-szabvanyaiban, vontatdsi méd-
jaban, szolgaltatasi rendszereiben is kiilonbo-
20) orszdgot fiiz fel.

A Kozép-Azsidr é a Kaukdzus orszigait
Ny—K irdnyban keresztiilszel6 vasati korridor
egymdshoz kapcsolddé nemzeti szakaszai
ugyan tilnyomadan mdr léteznek, csak éppen
néhdny koriilmény miatt egyel6re nem ma-
kodnek egy nagyon vért, teljes hosszdban
folyamatosan tizemel§ interoperabilis korri-
dor aktiv szegmenseként. A Kina csendes-
6cedni partjdtdl Eurdpdig tarté korridor leg-
hosszabb (t6bb szdz kilométeres) hézaga
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I dbra ® A transzeurdzsiai vastti korridorok ® Jelmagyardzat: a — széles nyomtava palyak; b — szé-
les nyomtavi csatlakozé vasutak Eurépdban; ¢ —normal nyomeévi palyak Kindban és Irdnban;
d — normdl nyomtivii csatlakozd vasutak Eurépdban és Torokorszdgban; e — nyomtdvvaltas
hatdrallomason; f — tengeri vastti kompvonalak; 1 — Transzszib torzsvonal; 1a — Transzszib—
Kazahsztin; 1b — Transzszib-Mongolia; 1¢ — Transzszib-Mandzstria mellékvonal; 2 — K6zép-
s6 korridor; 3 — TRACECA. Kivagat: Eszak-Korea—Kina/ Oroszorszag vasuti 6sszekottetések.
(Forris: Jane’s World Railways, 20112012 és t6bb tanulmany adataibdl szerkesztette a szerz4.)
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Nyugat-Kindban kézvetleniil a Szovjetunié
felbomlésa elétt, csak 1990-ben szlint meg,
amikor a normal nyomtévi kinai palya elér-
te a széles nyomtdvii kazah halézatotr (Hall,
1997). E mozzanat felkeltette a hipotetikus
kozép-dzsiai korridor valamennyi érintettjé-
nek sokféle érdektd] vezérelt érdeklédésér.
Koz6s nevezdjik Oroszorszdg elkeriilésének
(ezzel monopolszerepe megtorésének) szdndé-
kavolt. Kezdeményezdi kozott mar kezdetben
ott voltak a tenger nélkiili kdzép-dzsiai orszd-
gok, amelyek a kikotSk elérésének megkony-
nyitésére torekedtek. Ugyancsak erds érdeklé-
dést mutatott e korridor irdnt az Eurépai Unié
(Fehér konyv. . ., 2001) —a tévoli posztszovjet
potencidlis piacteriiletekre valé eljutisnak kii-
l6nleges fontossdgot tulajdonitva. E megfon-
toldsok alapjan dolgoztdk ki a nyugati szak-
érték a TRACECA-projektben (URLI) testet
oleoee Uj Selyemiit koncepciét, melynek
programyjdt az érdekelt orszdgok az 1993. évi
bakui értekezleten irtdk ald (Erd6si, 2005).
A TRACECA utvonaldt eredetileg meg-
teendd tdvolsig minimalizilsdra torekedve
a hosszt szdraztoldi szakaszokat megszakitd
két beltengeren, a Kaszpi- és a Fekete-tenge-
ren keresztiil tervezték meg. Azonban a ha-
gyomdnyos vastti komphajok kozbeiktatisa
megtori a szdllitds folyamatossdgdt, noveli
idSigényét (Black Sea Region..., 2012). El-
lentétben e korridor keleti szakaszéval, mely-
nek (Kinan és Kozép-Azsidn dtvezetd) vona-
la kezdettdl rogzitett volt, @ nyugati szakaszok
megszerzésére t0bb nemzet is igényt tart. A ten-
gerek dltal megszakitott ditvonalra aspirdlva
Bulgdria (Védrna), Romdnia (Konstanca), sét
Ukrajna (Odessza/lljicsevszk) versengett a
Fekete-tenger parti (délkelet-eurdpai) gazeway-
ért (Ukraine und die..., 2007). Egyfajta
~kompromisszumos” véltozat csak a Fekete-
tenger kiiktatdsdval szdmolt, és a Kaszpi-ten-

ger nyugati partjatdl (Bakubdl) Torokorszdg
felé tartotta sziikségesnek az titvonal déli
irdnyban valé dthelyezését. Az utébbi elképze-
lés azonban Erisz almdjanak bizonyult Eur-
dzsia geopolitikailag talin legérzékenyebb
multietnikai térségében, a Kaukdzusban.
Pintiirk politikai erdk érvényesiilése a Kau-
kdzus-térség nemzetkizi kizlekedési kapesola-
taiban * A Szovjetunié szétesése utdn 6nallé-
v lett kaukdzusi orszdgok kozotti kélesonos
sérelmek a kiilonféle felek kozotti fegyveres
konfliktusokhoz vezettek (bellum omnium
contra omnes). Még ha megalapozottnak ti-
nik is a tdrténelem sordn szimtalanszor bevalt
divide et impera tritkk alkalmazdsinak gya-
nija a mogottes nagyhatalom, Oroszorszig
1észérdl (orosz—griz hdbord 1992-ben, mely-
nek kovetkeztében megsziint a kozvetlen
vastti dsszekottetés Abhdzidn keresztiil a két
ellenséges orszdg kozott), valdjdban a valldsi
mezt oledtt, régi keletd etnikai ellentétek
tragikus kovetkezményekkel jaré felizzasardl
volt sz6. Kozelebbrdl a #irk nyelvesalidba
tartozo sfita azeriek és szunnita t6rokok fog-
tak Ossze a térségben senkivel sem rokon 6r-
mény katolikusok orszdga ellen. A muzulmdin
Jelekezetbeli kiilonbséget feliilivta a pantiirk
politikai dsszefogds az olaj- és gazexportSr
Azerbajdzsin és az arra rdutalt Torokorszdg
kozott. Ennek egyenes kovetkezménye lett,
hogy az EU és az USA neheztelése ellenére
Grizidn keresztiil épiilt meg az Azerbajdzsdnt
a torokorszdgi hal6zathoz kapesolé Gj (BTK)
vastt (The Baku-Thilisi-Kars Railroad...).
Ezzel megualdsult Orményorszdg teljes kiikta-
tdsa a TRACECA-bél. Orményorszig az el-
szigetelésébdl, kiilkereskedelmének akadélyo-
zasabol keletkezett stlyos anyagi veszteségek
csokkentése érdekében a sfita iszldm Irdnon
keresztiil vezetd (dubai és irdni t6kébdl épiils)
vasuttal szeretné elérni a Perzsa-6bolben a
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vildgtengert (Almasion 2014, Iran Ready to
Finance. . ., 2013).

A BTK vasiittal tehat miszakilag lrrejort
a TRACECA tiirk érdekeket szolgdlé déli (a
Fekete-tengert mdr kiiktat6) vdltozata Torik-
orszdgon keresztiil (2. dbra).

A kialakeuldban levé kinai gazdasdgi
szupremdcia érvényesiilése az dzsiai kontinen-
tdlis kozlekedésben. Versenylegyiittmiikodés
a két nagyhatalom kozott

Kina gazdasdgi befolyésa (f6kénta Selyemtiton
folytatott kereskedelemmel) évezredek 6ta
érvényesiilt a cari Oroszorszighoz tartozd
Kézép—Azsiéban is. Kina , kisugdrzasinak” a
Szovjetunié létrejotte vetett véget, amely az
izolacionalista (a hatdrok lezirdsdhoz vezetd)
politikit kombindlta centripetdlis hatalmi
erejének a birodalom (gyeptiként is funk-

ciondld) periféridira gyakorolt nyomdsdval.

Az1990-es évekidl az egykori szovjer—tkinai
hatdr dtjdrhatévd vdldsdt Kina haladékealanul
i is haszndla gazdasigi expanzidjihoz. AFAK
keretei kozotti kdzép-dzsiai orszdgok a hirte-
len elnyert politikai fiiggetlenségiik ellenére
egy ideig nem voltak képesek felszimolni a
gazdasdgi/miiszaki fuggdségiiket Oroszor-
szagtol, mikozben évrdl évre erésodott a kinai
gazdasdgi szerepldk jelenléte (Peyrouse, 2009).
Az igy kialakult koztes helyzetben vélasztani
kelletta , kéttir szolgdja” (avagy megkiilonboz-
tetés nélkiili partnere) és az aszimmetrikus
(valamelyik nagy szomszédot elényben része-
sit8) opci6 kozott.

Méra egyértelmiivé vilt Kina folénye Orosz-
orszdggal szemben Kozép-Azsidban. A korib-
ban mdr Afrikdban bevilt ,olajért infrastruk-

tarat” bartelmodellt sikeresen alkalmazva
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2. dbra » A TRACECA Kaukdzus térségi szakaszanak vasttjai ® Jelmagyardzat: 1 — miikddé

széles nyomtavi; 2 — miikodd normal nyomtdvi; 3 — nem miikodd széles nyomtavi; 4 —nem

miikdé normal nyomtdv; 5 — épiild széles nyomtavia; 6 — épiilé normdl nyomtavi; 7 — ter-

vezett széles nyomtavi; 8 — tervezett normdl nyomtdvd; 9 — nyomtdvvéltds hatdrallomdson;

10 — a vasut elkésziiltének éve; 11 — kikotd. (Forrds: Jane’s World Railways, 2011—2012, és tdbb
tanulmany adataibdl szerkesztette a szerzd)
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kinai vallalatok a kegyetleniil nehéz magas-
hegységi tereppel dacolva nagyszabdsu vastit-
és féutépitésekkel, tovabba korszer(i vasiti
jarmiivekkel, illetve kedvezményes hitelekkel

Jzetnek” az olajért, gyapotért és mds nyers-
anyagokért — fokozatosan kiszoritva a kordb-
ban monopolhelyzetet élvez3 orosz infrastruk-
tra-épitd és jarmugydrté cégeket. Kina vas-
titjai ugyanakkor [tfontossdgii tranzitszolgdl-
tatdsokat is nydjtanak a Kozép-Azsidban léte-
stilt japdn és dél-koreai autdgydrak, elektro-
technikai tizemek alkatrészekkel valé ellatdss-
hoz, illetve a kész gépkocsiknak, késziilékek-
nek a vildgpiacra val6 eljuttatdsihoz.

Kina ma még ugyan féként Kazahsztd-
non és Oroszorszagon keresztiil kozlekedd
konténer-irdnyvonatokkal juttatja el Eur6pd-
ba magas 4rfekvésii mszaki cikkeit, azonban
ennél jéval hatékonyabb alternativ ttvonal
tervével dllt el — a TRACECA-n beliili t-
réspontok megsziintetésének, az Eurépiba
vezet$ interoperabilis és folyamatos infrastruk-
tdra megteremtésének szandékdval. Konkré-
tan Kina a beltengeri kompokat kisktarva nor-
mdl nyomidvii vasutat tervez Eurdpaba (China
Promotes. ..., 2010), mely lehetévé tenné a
szdllitdsi id6 lényeges csokkentését. Bar nyil-
vanval6an sajdt érdek(i vasttvonalrél van szd,
az 0j szdllitdsi utvonal el6nyeit a bekapesold-
dé partnerorszdgok is élvezhetnék. E nagy-
szabast terv megval6sitisihoz csak Kozép-
Azsigban kellene tij, 5ndll6 normal nyomtiva
pélyt épiteni, mig a nyugati folytatdsahoz
igénybe vehetSk lennének a mdr létezd irdni
és wrokorszagi palyik — megfelelé miiszaki
rekonstrukcié utdn. A 2013-t6l miikodd Bosz-
porusz-alagiit ezzel a két kontinenst dsszekd-
t6 kapocsként a TRACECA részévé vélna
(Marmary Railway. .. 2013). A nagypolitiki-
ban tapasztaltak (a kaukdzusi, ukrajnai hely-
zet kiszdmithatatlansdga) titkrében logisztikai

szempontbdl mindenképpen ésszerti a TRA-
CECA erésen médositott déli ttvonala.

Kérdés, hogy Kindnak az Oroszorsziggal
elmélyiild gazdasdgi egytittmiikddése milyen
hatéssal lehet a Transzszibbel szemben ver-
senytdrsként megjelend ,kinai TRACECA”
megvaldsitdsara, illetve leendd forgalmdra? A
valaszhoz mindenekel8tt mérlegelendd, hogy
a kinai kiilgazdasdg tovibbra is er6sen export-
orientdlt marad-e, vagy pedig a belsé fogyasz-
tds vélik jelentsebbé. Ha nagyjabdl csupin
amai szdllitdsi kapacitdsra lesz sziikség, akkor
luxus-/presztizsberuhdzasnak létszik a csilla-
gészati Gsszegbe keriil6 vj interkontinentdlis
infrastruktira, mivel a kazah és orosz vasutak
képesek kielégiteni a kinai igényeket is.

Oroszorszag és Kina egymdsrautaltsdga a
kétbirodalom eltérd szerkezet(i transzeurdzsiai
dtmend forgalmabdl, illetve a megaméretii
kétoldalt kereskedelemnek a szdrazfoldi és
tengeri kozlekedéssel szembeni sajdtos kihi-
vasaibdl adédik: Oroszorszdg a tilnyomdan
Szibéridbdl szdrmazd, ridsi tomegl energia-
hordozé- és nyersanyag-exportjahoz jobban
rdutalt a Transzszibbél kidgazo, a nagy kapa-
citdst kinai kikot8kbe tarté (az 1. dbrin az1b
és 1c szamokkal jelzett) tranzitvonalakra, mint
Kina, amely a tomegében kisebb export kész-
druinak tilnyomé részét tengeren juttatja el
az eur6pai piacokra.

Ezen a helyzeten érdemileg aligha véltoz-
tathat a Kindbol Kozép-Azsian keresztiil
Eurépéba tartd, Kina érdek(i normél nyom-
tavai pélyaldnc létrehozdsa a tdvolabbi jové-
ben, mivel arra meglehetésen kevés terel6d-
het az Oroszorszig dltal keltett forgalombdl.
Ezzel szemben a vildg vezetd gazdasdgi hatal-
mévd el6lépd Kina egyre eredményesebben
rekszik arra, hogy a viligpiacok elérése ér-
dekében j6 néhdny irdnyban a kiilfoldre tarté
0ij vonalakkal diverzifikalja nemzetkozi vastti
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infrastruketrdjat. Ezek kozé tartozik a kozel-
keleti olaj biztositdsa érdekében tervezett
grandidzus (dm csak rendkiviili 6sszegbdl
kivitelezhetd) transzpamir vasit, valamint a
Pakisztanon keresztiil az Indiai-6cednig tart6
megavastt. Az utobbi megval6suldsdval Kina
India ,hdtdba” keriil és kozelebb az afrikai
»neokolénidkhoz” (Erd6si, 2013).

A transzeurdzsiai korridorokhoz fiizddd
kozéphatalmi éreket * A tagabb értelemben
vett Kézép-Azsia orszagai kil vildgviszony-
latban is tekintélyes kitermelGipari teljesitmé-
nye, tovabba (a tengerparttal nem rendelkezd
orszagok vildgszovetségének vezetdjeként)
szertedgazd nemzetkozi kapesolatrendszere
alapjan Kazahszrdn kozéphatalomnak tekint-
hetd, sa TRACECA valamennyi véltozatdhoz
érdeke flizddik. Az Oroszorszdggal 6sszekotd
nagy teljesitményi vasutak sokféle szerepet
toltenek be. (Nélkiilozhetetlenek a bajkonuri
vildgiirkutat6 dllomdsra torténd rakétaszallita-
sokhoz.) Kazahsztdn a posztszovjet (Orosz-
orszdgot, Ukrajndt, Belaruszt is magdban
foglalé) Eurdzsiai Szovetség tagja, és kétségte-
leniil sok (gazdasagi) szdl flizi Oroszorszdehoz,
az utdbbi idében kapcsolata Kindval is igen
nagy mértékben erés6dott (Kazakhstan and
China Develop. . ., 2012). Ennek {6 oka, hogy
egyrészt Kina lett a kazah nyersanyagexport
legnagyobb piaca, masrészt a vildgpiacra valé
kijutdshoz a kinai kikotk biztositjak a leg-
kedvezébb opciét. Kazahsztdn szdmdra az
Irdnon 4tvezet6 TRACECA-szakasz jelents-
ségét pedig az hizza ald, hogy az abbdl dél
felé kidgaz6 pdlyan elérhetd a Perzsa-obol
partvidéke és a vildgtenger. Kazahsztin gabo-
naexportjanak egy része Eurdpa felé irdnyul
(Kazakh Wheat to Be Exported. . ., 2012), ezért
minden eszkozzel timogatja a TRACECA
tervezett torokorszdgi szakaszanak [étrehozésdt
is (Potential for Eurasia Land Bridge. . ., 2012).

A misik kozéphatalom /rdn, mely a
TRACECA és az orosz kezdeményezésre ki-
alakuldban levd, Szentpétervart Azerbajdzsd-
non keresztiil a Perzsa-6bol irdni kikétSivel
6sszekotd ,, Eszak—Dél-korridor” keresztezideé-
$¢b6] addds szdllirdsi potencidl kedvezménye-
zettje. Ma még az irdni tranzit legjelentésebb
generiléja Kozép-Ausia, de vérhatéan felzdr-
kéznak hozzd a TRACECA mis szakaszai is.

A harmadik kozéphatalom 7orikorszdg,
melynek kemény érdeke, hogy kivlé foldraj-
zi fekvését kamatoztatva, kozlekedési Ossze-
kotd kapocs szerepre tegyen szert Azsia és
Eurdpa kozotr. Nagysebességli vastt- és auté-
pélya-hdlézatdnak kiépitése mér folyamatban
van, ami megkonnyiti a TRACECA korridor
nyugati szakaszanak idevonzdsdt. A Boszpo-
ruszon és Dardanelldkon silyos forgalmi
nehézségekkel és kornyezetkdrositdssal jard
E-D irdnyti tengeri drudramlss és a kibonta-
kozé K-Ny irdnyt szdrazfoldi korridor To-
rokorszdgot a jov6ben tekintélyes nagyregio-
ndlis kozlekedési forditékoronged avathatja
(Erdési, 2014).

3. Az dzsiai piacok

Magyarorszdgrol vals elérésének opcidi
Kiilgazdasigunk szdmdra kardindlis kérdés
az dzsiai piacok eléréséhez a legraciondlisabb
mddok megtaldldsa. A maradék Magyaror-
szdg szimdra Kossuth felszdlitdsa (,, Tengerhez
magyar”) nem vesztett idészertiségébdl, azon-
ban Fiume elvesztése (majd Duna-tengerjrd
flottank felszimoldsa) 6ta nagyon lényeges a

»hol?” kérdés. Tengeri kiilkereskedelmiink
nagyobb része mér évtizedek 6ta a belga, hol-
land és német megakikotékon keresztiil
dramlik. Logisztikai szolgdltatisaik minGsége
feliilirja a tivolsdg tényezdt, ezért a jéval ko-
zelebbi adriai kik6t6k mdsodlagos jelent8sé-
gliek a magyar kiilkereskedelemben.
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Magyarorszdg adriai-tengeri kikotohasz-
ndlati stratégidja a 20. szizadban tobbszor is
valtozott. Az 1970/80-as években az tjj mon-
tenegréi kikotdt, Bart favorizdlta a magyar
kormdny — eredmény nélkiil. Az 1997-ben
az EU dltal kijelolt (Budapestrél indul) Ve.
PEN folyosé a kézelebbi horvit Ploceig tart,
de Magyarorszdg ezt a kikotdt is alig haszndl-
ja (Erdési, 2005). A szlovéniai Koper konté-
ner-és gépkocsi-rakoddsra szakosodott, ezért
a tomegdrukat Fiumének kellene fogadnia,
de a Karpdt-medencébe tart vasttja oly mér-
tékben elhasznalédott, hogy a magyarorszgi
viszonylati druszdllités a kivinatosndl joval
kisebb mértékben veszi igénybe. Az adriai
opcidkkal szemben a periferikus fekvésd,
rdaddsul jéval tdvolabbi Konstanca a tévol-
keleti partnerekkel kialakitott igen eredmé-
nyes egytittmiikodéssel képes volt [ényegesen
novelni a Magyarorszdg dltal keltett forgalmat.

Uj helyzetet teremthet a Szuezi-csatorné-
hoz kozelebb mikddd mediterran kikotsk
eléréséhez a Kozép-Eurdpa felé iranyuld kinai
gazdasdgi expanzi6. A magyar és szerb kor-
mdnnyal Kina egyezményt irt ald a Budapest—
Belgrdd vasiit 160 km/h sebességiire kiépitésé-
161, mely a kinai cégek 4ltal erésen priorizalt
gorog kikotskbdl Belgrddba vezetd palya
magyarorszdgi folytatdsa lenne (Budapest—
Belgrid vasttvonal... 2014). E ,kinai vasut”
egyben a Kelet-Balkdnon megoldhat6 becsat-
lakozdssal a leendd TRACECA eur6pai sza-
kaszét is magdba foglalhatnd.

Magyarorszdg az ukrén hatdrdn Zhony-
ndl csatlakozik a 7ranszszib eurdpai folytatésd-
hoz. Az utébbi években azonban az Orosz
Vasutak az érdekelt orszdgokkal egytittmiikod-
ve tervet dolgozott ki a széles nyomtavi palya
Pozsonyig (egyes valtozatok szerint Linzig)
t9rténd meghosszabbitisdra Budapesten vagy
Szlovékidn keresztiil. Megvaldsitésa esetén a

zdhonyi dtrakékorzetben tortént kordbbi ha-
talmas beruhdzdsok teljesen elvesztik értékii-
ket, le kellene mondanunk a Zihonnyal

kapcsolatos teriiletfejlesztési célu tervekrdl

(Bajor—Erd6si, 2013). (Egyel6re prognosztizal-
hatatlan az ukrdn—orosz konfliktus hatdsa e

projektre, illetéleg az ukrajnai tranzitdtvonal

haszndlatdra.) Az el6bbi ambiciézus tervek
alapjén akdr egyfajta orosz—kinai versengésre

is gondolhatunk!?

4. Osszefoglals kivetkeztetések

A nemzetkozi tranzit szimdra az 1960-as
éveked] fokozatosan megnyitott transzszibériai
korridor monopolhelyzetet élvezett. Ugyan
1990-ben a kinai és kazah vastithdlézat ossze-
kotésével formdlisan megteremtSdtek az al-
ternativit képezd Gj vasiti korridor létreho-
z4sanak feltételei, azonban az EU iltal timo-
gatott (a TRACECA-programban manifesz-
talédott), Kézép—Azsién, a Kaukdzuson ke-
resztiil Eurépdba tarté ,,Uj Selyemit” nem
volt képes (az id6kozben végig villamositott,
s6t kétvégdnyusitott, kifejezetten nehéz sze-
relvények gyors kozlekedtetésére alkalmas)
interoperabilis Transzszib versenytdrsavd vélni
a fél tucatndl tobb orszdg hatdrdn és a kiko-
t6kben kialakult szimos miszaki és admi-
nisztrativ téréspont miatt.

Egyre kisebb az esélye a TRACECA nyu-
gati szakaszdn az eredeti vonalvezetés tartha-
tosdganak a Kaukdzus tdgabb térségében
érvényesiilé pantiirk politika, illetve a belten-
gerek kiiktatdsanak szandéka okén. A szimos
bizonytalansagi tényez6 4ltal terhelt ,,Uj Se-
lyemut” életképesebb lehet, ha miszakilag
egységes pélya vezet akinai kikotSkesl Kozép-
Azsian, Iranon és Torokorszdgon keresztiil
Eurépéba. E feladat megolddsara csak Kina
képes és hajland6, melynek jelenléte és befo-
lydsa az érintett dzsiai orszdgokban Oroszor-
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szdg rovasira novekszik. E terv mogé hdrom
érdekelt kozéphatalom (Kazahsztdn, Irdn,
Torokorszdg) is felzirkézott. Kina szerepét a
bikontinensen dramlé tranzitban még hang-
stlyosabba teheti kik6t6i vonzerejének rend-
kiviili erésddése. Bar Kina a normal nyom-
tévl vasttépitéssel a Tavol-Kelet és Eurépa
kozotti szdrazfoldi tranzitban felzdrkézhat
Oroszorszighoz, feltételezésem szerint ez nem
valtoztat a mai korrekt viszonyukon, mivel

annak alapjdt a gazdasdgi szerkezetbeli sajd-

tossdgokra visszavezethetd egymdsrautaltsig
jellemzi. Magyarorszdg dzsiai kiillgazdaségi
kapcsolatai szempontjdbdl kardinalis kérdés
a transz- és perieurdzsiai logisztikai rendsze-
rekhez kapcsol6dds médja és irdnya. E szem-
pontbdl értékelhetdk a hazankban orosz, sét
kinai érdekbdl tervezett, dm szimunkra egy-
dltalin nem koz6mbos irdny vastépitések.

Kulcsszavak: keleti nyitds, logisztika, Eurdzsia,
kozlekedés, vasiiti korridorok
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Jelen publikéci6 egy, az OTKA ésa Szentdgo-
thai Jdnos-6sztondij tdmogatdsival megvalé-
sul6 kutatds elsé eredményeit kozli. A kutatds

a magyar természet- és orvostudomanyok
kivélasztott teriiletein alkoté élvonalbeli tudé-
sok nemzetkozi szerepét és globdlis bedgya-
zottsdgdt vizsglja az elmdlt évtizedekben;

ennek fontos dllomdsa e cikk, amely a magyar

idegtudomdnyt elemzi.
Bevezetd'

»Ha Magyarorszdg keriil szoba idegruddsok tdr-
sasdgdban, eldkeriilnek a nevek, és a rovid lista,
amely Szentdgothaival kezdbdik” — mondta
Buzsaki Gyorgy a Magyar Tudomdnyban meg-
jelent vele készitett interjiiban (Gimes — Var-
konyi, 2012, 1307). Valdban, az egyik legna-
gyobb magyar iskolateremtdnek Szentdgo-
thait tekinthetjiik az idegtudomdnyok terti-

' Az idegtudomdny torténetével, helyzetével kapesolatos
informdciok forrdsa — a Hamori Jézsef professzorral
folytatott beszélgetésen és a szovegben hivatkozott
miiveken feliil — részben Herzka Ferenc Hdmori J6-
zseffel, Haldsz Bélaval, Palkovits Mikldssal és Vizi E.
Szilveszterrel készitett interjlisorozata, részben pedig
Szegedi Imrének az fnnotéka cimi folyéiratban meg-
jelent frsai, interjuii. A pontos hivatkozdsok elérhetSk
a szerz8knél.

Erdés Katalin

PhD., MTA-PTE Innovicié és Gazdasdgi Novekedés
Kutatdcsoport és Kozgazdasdgi és Regiondlis Tud. Int.,
Koézgazdasigtudomadnyi Kar,

Pécsi Tudomdnyegyetem

letén, hiszen tudatos és kemény munkdval
két helyen, Pécsett és Budapesten is virdgzd
tudomdnyos kidzosséget épitett ki maga koré
(Hdmori, 2000). A pécsi iskoldt tobbek ko-
zott olyan kival6 gérda alkotta, mint Flerkd
Béla, Haldsz Béla, Mess Béla, Székely Gyorgy
és Hamori J6zsef, aki Budapestre is kovette
Szentdgothait. A biztos alapokon a kivetke-
26 generciok is tovabb épitkeztek, aminek
eredményeképpen a magyar agykutatds ma
is a vildg élvonaldba tartozik. Ahogyan Vizi
E. Szilveszter fogalmazott, ,, Fantasztikus isko-
ldink voltak. Amelyek még élnek, tovdbbélnek,
tjabb iskoldk alakulnak. Matematikdban, el-
méleti fizikdban, agykutatdsban ma is vildgha-
talom vagyunk |...]".

Ez utébbit kivanja tovabb erdsiteni a négy
év alatt Gsszesen 12 millidrd forintbdl gazdal-
kodé Nemzeti Agykutatisi Program (NAP),
amely 2012 végén kertilt meghirdetésre, meg-
elézve az USA és az EU hasonl6 kezdeménye-
zéseit, és amelynek konzorciumi tagjai kozote
olyan neves intézmények szerepelnek, mint
az MTA Kisérleti Orvostudomédnyi Kutatdin-
tézet (MTA KOKI), a Semmelweis Egyetem
(SE), a Debreceni Egyetem (DE), a Szegedi
Tudoményegyetem (SZTE), a Pécsi Tudo-
ményegyetem (PTE), a Pizmany Péter Kato-
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likus Egyetem (PPKE) Informécids Techno-
l6giai és Bionikai Kara, az Orszdgos Klinikai

Idegtudomdnyi Intézet (OITI), az MTA
Természettudomdnyi Kutatékozpont, az

MTA Tamogatott Kutatéesoportok Iroddja

és a Richter Gedeon Nyrt.

A NAP vezetSje Freund Tamds, aki 2011-
ben két misik kutatéval kézosen kapta meg
az agykutatds Nobel-dijaként emlegetett, a
Grete Lundbeck Alapitviny dltal elsé izben
odaitélt Agy-dijat. Hirméjuk egyiitemiikodé-
se nemzetkozi szinten is példaértékd, hiszen
egymistdl tavoli orszdgokban munkilkodva
értek el kozos tudomdnyos eredményeket;
Buzsdki Gyorgy az Egyesiilt Allamokban,
Somogyi Péter az Egyesiilt Kirdlysagban, mig
Freund Tamés idehaza dolgozik.

Az akadémiai szféra innovaciés kapcsolat-
rendszerét kiterjedt kutatdsok elemzik (Varga,
2009), amelyek fokuszdba az egyetem-ipar
kapcsolatok mellett az utébbi idében az
akadémiai szférdn beliili tuddshdlézatok is
bekertiltek. Az érdeklédést az egyetemeknek
avilig meghatdrozé technolégiai kézpontjai
(példdul a Szilicium-volgy vagy Boston kor-
ny¢ke) gazdasigi fejlédésében tapasztalt don-
t6 szerepe valtotta ki, és tartja ma is élénken.
Kiilonosen érdekes az az 4 kutatdsi vonal,
amely a nemzetkézi tudomdnyos egytittma-
kodések szerepét vizsgdlja a kevéssé fejlett
teriiletek gazdasagi felzdrkézdsaban (példdul
Varga — Sebestyén, 2015). Ide kapcsolédnak
azok az eredmények is, melyekre egyre tobb
kutatds (Saxenian, 2006; Agrawal etal., 2006)
jutott, nevezetesen, hogy a tudésok egy részé-
nek gazdasdgilag fejlettebb orszdgokba torté-
n6 — a koztudatban agyelszivisként interpre-
talt—elvdndorlésa az anyaorszdg tudomanyos
teljesitményére is kedvezd hatissal lehet,
amennyiben a migrdns tudésok intenziv ha-
zai kapcsolatokat tartanak fent, tehdt sokkal

inkdbb egyfajta ,agy-cirkulaciét” (brain cir-
culation) generdlnak.

A tudomdnyos kutatdk nemzetkozi be-
dgyazottsiga tehdt fontos eszkoze lehet a
gazdasdgi felzarkézdsnak. Mindez a tudo-
médny- és a gazdasdgpolitika kapcsolatinak i
dimenziéit nyitja meg. Nem csak a K+F-be
vagy az oktatdsba val6 pénziigyi befektetések-
nek, hanem a tudomdny ,,nemzetkozi hdlé-
zati infrastrukedrdja” fejlesztésének is a szak-
politika részévé kellene tehdt valnia. Az erre
a teriiletre vonatkoz6 kézgazdasdgi ismerete-
ink gytijtése még a kezdetekné| tart, de a te-
rilet fontossiga miatt a kutatdsok jelentés
élénkiilésére szimithatunk.

Az aldbb ismertetésre kertil$ vizsgdlatok-
ban az élenjdré magyar agykutatdkra fokuszd-
lunk, megnézziik afhilidcitik foldrajzi elosz-
lasée, elhelyezziik munkdssigukat a nemzet-
kozi mezényben, elemezziik hil6zati kapcso-
lataikat, globdlis tudomdnyos bedgyazottsd-
gukat, megvizsgaljuk, hogy esetiikben azo-

nosithat6-e az ,agycirkuldcié jelensége.”

A vizsgdlatokhoz haszndlt adatdllomdny
dsszedllitdsa

A tudomdnyos egytittmiikodéseket (kovetve
aszakirodalomban gyakran alkalmazott meg-
olddst) a tdrsszerz6i kapcsolatokkal mérjiik.
A térsszerzdségi halézatok vizsglatihoz sziik-
séges publikaciok adatainak eléréséhez a Scopus
adatbazist (Elsevier) vélasztottuk, amely je-
lenleg a vildg legnagyobb referdlt folyirat
absztrakt és citdciés adatforrdsa (URLI). A
Scopus 498 olyan folyéiratot tartalmaz, ame-
lyek az idegtudomdnyok teriiletéhez (is*)

* Bizonyos folydiratok nem csak egy tudomdnyteriilet-
hez kapcsolédhatnak, igy példdul az idegtudomany
mellett az orvostudomdny vagy a pszicholdgia stb.
teriiletén megjelentd cikkek vegyesen jelennek meg
benniik. Mivel a rendelkezésiinkre bocsdtott lista
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kothetdk. A tudomanyrteriilet legrangosabb
folyéiratainak azonositdsahoz a 2008—2010-es
évekre vonatkoz6 SJR-értékek egyszerti szim-
tani dtlagit szdmitottuk ki, amelyet csokkend
sorrendbe rendeztiink, majd a kumuldlt
szazalékos értékek alapjdn dtvenkilenc folyd-
irat vizsgdlatba torténd bevondsa mellett
dontotiink, ami a teljes SJR-érték t6bb mint
felét (55%) lefedi. Ezdltal az osszes folyoirat
koziil a magasra értékelt periodikik jé min-
tdjét kaptuk. Déntésiinket raciondlis komp-
romisszumnak tekintjiik a kutatés célja és a
rendelkezésiinkre 4ll6 erdforrasok figyelem-
bevétele mellett. A kivalasztott folyoiratokbdl
aciticios adatok teljes koré, valamint hdrom
bibliogréfiai adatot (afflidciok, sorozatazono-
sitdk [példdul ISSN és DOI]) exportéltunk.
A vizsgilati idészak megvalasztdsdnal 1¢é-
nyeges volt, hogy elegend8en hosszi legyen
akapcsolathdlé karriertit sordn torténd vélto-
zasdnak elemzéséhez, ugyanakkor lehetSség
szerint til hosszii se legyen, elkertilendd, hogy
mdr nem aktiv kutaték nagy szimban keriil-
jenek a mintdba. Ezen szempontok mérlegelé-
sétkovetden a vizsgalati idészakot 1974—2013-
ban hatdroztuk meg* A fenti paraméterck

alapjan olyan, amugy fontos idegtudomanyi kézlemé-
nyeket is tartalmazo folydiratok, mint a Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States
of America, a Sciencevagy a Nature nem tartoznak az
idegtudomdnyi kiadvédnyokhoz, ezeket nem vontuk
be az elemzésbe.

3 Az SJR (SClImago Journal Rank) érték a folyéiratok
rangsoroldsihoz haszndlatos metrika, amely az egyes
folyéiratok stilydt annak megfeleléen szimitja ki, hogy
azon folydiratok, amelyekben hivatkozdsok jelennek
meg a kérdéses folydiratra milyen stllyal jellemezhetSk.
A folyéiratok koziil 376 rendelkezett pozitiv SJR-rel.

+ Egyes folyoiratok elsé megjelenése 1974 utdnra dati-
l6dik, mig masok 2013 el6tt besziintették miikodésii-
ket. Elenyész6 mértékben a fent kritériumok mentén
letoltésre kertilt néhdny olyan elem is, amelyek 1973-
ban vagy 2014-ben jelentek meg.

alapjén végrehajtott adatexport az idegtudo-
ményok teriiletén tobb mint 341 ezer elemet
foglalt magdban.s

A kutatds sordn az egyik legnagyobb ne-
hézséget a szerz8k pontos azonositdsa jelentet-
te, mivel az egyedi szerzazonositok letdltésé-
re a Scopus rendszerében nem taldltunk lehe-
6séget.® A Pécsi Tudomanyegyetem Kozgaz-
dasdgtudomdnyi Kar (PTE KTK) Duo-min-
ing kutatdcsoportjanak’ segitségével tobb
mint 369 ezer szerzt sikeriilt azonositani, akik
koziil azonban sokan csak egy publikdciét
jegyeztek a teljes idészakban, igy 6k feltételez-
hetden margindlis szerepet jétszanak a tudo-
minyteriilet kival6sigi hilézataiban.

A vizsgdlat fokuszdldsa érdekében a szer-
26k korét a folydiratokéhoz hasonlé logika
mentén tovabb szikitettiik. Az adott idészak-
ban a vizsgdlt folyéiratokban megjelent pub-
likdcidk szdma alapjan sorba rendeztiik a
szerzéket. A legaktivabban publikdl6 1%-ba
keriilé tudésok, akiknek a letoltott adatallo-
ményban legalabb negyvenegy cikkiik jelent
meg; kertiltek a szikitett adatbdzisba. Az ebbe
a korbe tartozé tudésokat tekintjiik a szak-
teriilet élenjdr6 kutatéinak® Az ide tartozd

5 Elem alatt tudomdnyos munkak értend8ek, melyek
lehetnek példdul tanulmdnyok, erracumok, review-k,
konferencia poszterek. A kivélasztds sordn alkalmazott
paraméterekkel az egyszerre exportdlhaté elemek
széma maximdlisan 2000 volt.

¢ Bizonyos esetekben ezek ismerete sem kénnyitené meg
az azonositast, mivel egy szerz8 gyakran twbb azono-
sitéval is szerepel a Scopus-rendszerben, mds esetekben
pedig tgy tlinik, hogy t6bb szerzd kertilt 8sszevonds-
ra egy azonositd alatt.

7 Az alkalmazott széveghasonldsig alapt pdrositdsi al-
goritmus részletes bemutatdsa Kruzslicz Ferenc (1999)
tanulmdnydban taldlhato.

§ Mint barmely kivalasztési kritérium, igy az dltalunk
alkalmazott is rejt magdban kockédzatokat. Egyrészt,
a tudomdnyteriilet t8bb kivilésdga — igy pl. a konti-
guitds-elméletet megalapozd, Ramén y Cajal (Gimes
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kutatdk a tudomdnyteriilet legjobb folydira-
taiban, kimagaslé aktivitdssal publikdlnak,
osszesen tobb mint 210 ezer publikicié kap-
csolédik hozzdjuk.

Az igy éurejott, 3838 kutatét tartalmazé
adatbézist dttekintve név alapjén valasztottuk
ki a magyar kotddési kutatdkat. Osszesen
tizenkilenc f6t véltiink magyarnak, illetve
magyar szdrmazdstiinak, azonban a részlete-
sebb vizsgalatok alapjin — amelyek a magyar-
orszdgi tdrsszerzéket és/vagy hazai képzést
tekintették kivdlasztdsi kritériumnak — két
kutatét kizartunk az elemzésekbdl,® 6sszessé-
gében tehdt tizenhat olyan kutatét azonosi-
tottunk, akik erdteljes magyar kotédést
mutatnak.

A magyar idegtudomdny nemzetkozi
pozici6ja és globdlis bedgyazottsiga

A nemzetteizi élvonalba tartozd magyar kutatok
globdlis dsszehasonlitdsban

A mintdba kivélasztott tizenhat kutaté listdjdt,
fontosabb biogréfiai dsszefoglalé tudomd-
nyos adataikkal egytitt, az 1. tiblizat tartal-
mazza. Négy tudés (Freund Tamds, Nusser
Zoltan, Palkovits Miklés és Vizi E. Szilveszter)

bir magyarorszdgi affilidciéval. Jelenlegi

munkahelyiik orszdgit tekintve a tizenhat

kutaté twobbsége (kilenc tudés) az USA-ban

dolgozik, két kutat6 az Egyesiilt Kiralysigban

és egy Ausztridban.

Kutatdsunk sordn komoly erdfeszitéseket
tettiink, hogy felfejtsitk a mintdban szereplé

— Virkonyi, 2012 ) — mdr egyéltaldn nem alkotott 1974-
ben, kévetkezésképpen nem is kertilhetetta mintdba,
midstészt eléfordulhatnak olyan esetek, amikor egy
kutaté még aktiv volt az id8szak elején vagy végén, de
ez nem eredményezett a kiiszobértéket meghaladé
szamu kézleményt, tehdt a részletesebb vizsgdlati kor-

be —szakmai kivél6sdguk ellenére— nem kertiltek bele.

tudésok ,,szellemi geneolégidjat” annak érde-
kében, hogy a kézottiik mér a korai években

feltételezhetden kialakulé (és a késébbi tudo-
mdnyos egytittmiikddésekben is magyardz6

tényezdként szerepld) személyes kapcsolatok
nyomadra bukkanjunk.”

A Szentdgothai-iskoldk maradandésigit
jelzi, hogy a jelenlegi kutatdsban kivélé ma-
gyar idegtuddsként azonositott tizenhat ku-
taté koziil nyolcan (Palkovits Mikl6s, Vizi E.
Szilveszter, Somogyi Péter, Mezey Fva, Freund
Tamis, Léranth Csaba, Nusser Zoltdn és
Soltész Ivan) az 6 tudomdnyos leszirmazot-
tainak tekinthet6k. Mezey Eva, Soltész Ivin
és Somogyi Péter kiilfoldon irdnyitjak sajdt
kutatéesoportjukat (el6bbi ketté az USA-ban,
Somogyi Péter az Egyesiilt Kirdlysigban),
mig Freund Tamds, illetve a kovetkezd tudés-
generdci6t képvisel6 Nusser Zoltin itthon
vitték tovabb az 6rokséget sajit iskola létre-
hozisaval. Freund Tamds — kordbbi témave-
zetSje, Somogyi Péter szavaival élve — ,,nem-
zetkozi tudomdnyos hatalomma fejlesztette
aKOKI-t” (Gimes, 2012, 111.), ahovd Oxford-
bél t6rténd hazaérkezését kovetden — az in-
tézetet 1989 és 2002 kozott igazgat — Vizi E.
Szilveszter hivta meg osztlyvezetének (Kun,
2014), aki egyébként az intézmény agykuta-
tési fokuszdnak letéteményese is.

Palkovits Miklés mikrodisszekcids agy-
mintavételi technikija a nemzetkozi elismert-
ség mellett — ,,Palkovits punch-technique” —
az Anatémiai Intézetben kialakitott Humdn
Agyminta Bank alapjdt is jelentette, tovibba

9 Egy tovdbbi kutat6t pedig a vélelmezhetden téves szer-
z80sszevonds miatt nem hagyhattunk bent a jelenle-
gi vizsgdlati korben.

*° Sajnos minden igyekezetiink ellenére sem sikeriilt az
Gsszes latokoriinkbe kertilt magyar idegtuddés mento-
rit azonositani. A rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alap-

”

jén létrehozott csalddfa kérésre elérhetd a szerz8kedl.

724

Varga - Erd6s ¢ A magyar idegtudomany...

&
o
E ARSI QR F YR R FIE RS
1
-~
g;
g ¥
* oo | | | \© Q\N [N \o[\ [ \O
S 92528 2RREBE FEHKE
T8 |9 g Ae R R R g ¥ N & 58
.v—(m
=
Q %
S ] A9 | v N a| N T | ] ol DN O & @ O
%\g £ 2R IL K3 8LLH8 R gFE
aw
2 g Y
*8@%§§£|§80§£8|0%\||o%\o§||
Eg 23/ 9% | 8g o8 g% ol
PR 2N . \DD
5 g 5 sEY g |8
S g K £
| N R ]
?)%& 1E: 2 05 8 |8 |8
R RPP P P
SIS PS5 ESS5515 5 3| B S
DD =D < DD 2Da==Da D=
g%%ﬂeeaaaea zI4| 2 22 2 &g
2 o| O] ©| ©| ©] ©] © Ol »| O] ©O| ©] ©] ©
g & gaaaaaaa_gargaaaaa
2 I PP rRRRBRERLBRE R
Y O 5 @
£ Gl === === = = w2 2= ==
g
fﬂ% ol | | Q| Al A0 v o v N x|\ O
A INfoo | 0| O O IN| ® | @0 | 0| & O | ©| X N
g |9%% 85889888 s s
=
k%)
pC] | & Al IN QA O] H| Q| N Q| 0| ] | O] §| O
L | T N0 0| | QO VN0 NO| DO A ¥ A
2% | & 8885885888888
1%}
*
< N *
aé\ﬁéé‘aﬁ =k =2 |8k B
5 g*&P-:gawﬁ\ﬁ%:'zggﬁé
S Uu_"_]UU> BE[SV)\>.§'§
ClzxE s 823y g5 827
=12 25| g I IR IR RIS
ERIEREREEERE R
ARl TN~ S22 zZES8 D5

”

o

t* A nemzetkozi élvonalba sorolt magyar kotddést kutatdk © Megjegyzések: A délt szimokkal jelzett évszimok életrajzi adatokbdl

”

1. tdbld:

”

(példdul egyetemi diploma megszerzésének éve) becsiiltek; * kettds (magyar és nemzetkdzi) affilidcio; ** 2011 ta SZTE is;
*** nincs biztos adat; ****a tudomanymetriai adatok forrdsa a Scopus adatbazis teljes adatdllomanya a 2014. oktdber eleji dllapotok szerint.
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Palkovits Mikl6s alapitotta Makara Gaborral
kézosen az elsé hazai Doktori Iskoldt (URL2).
Az idegtudomanyi iskoldk egy masik, Lissak
Kalmén és Grastydn Endre nevével fémjelzett
vonaldhoz tartozik Buzsiki Gyorgy, aki az
USA-ban épitette ki kutat6laboratériumét.

Milyen pozici6t foglal el a tizenhat nem-
zetkozileg vezetd magyar kutatd a globalisan
élvonalba tartozé kutaték kézot? Ennek
mérésére hdrom scientometriai mérészimot
alkalmazunk: az adatbdzisban szereplé publi-
kacidk egy adott id6pontig kumuldlt meny-
nyiségét és az adatbdzis szerint hivatkozdsok
hasonléan kumuldlt szimdt, valamint a ku-
muldlt hivatkozdsok és kumulalt publikdcidk
ardnydt. A tizenhat magyar szerz6 dtlagos ér-
tékeit viszonyitjuk az dsszes, az adatbdzisban
szerepld élenjdrd tudds (3838 kutatd) dtlagaihoz.

A tizenhat magyar szerz6 dtlagosan mind
a kumulale publikdciék, mind a kumuldlt
hivatkozasok tekintetében mdr az id8szak
elejétd] jobb érékekkel rendelkezik, mint egy
nemzetkozileg dtlagosnak tekintett vezetd
kutatd. A magyar tudésok kumulale publikd-
cids outputja 1993-t6l folyamatosan, stabilan
nagyjibdl hisz tanulmannyal t6bb, mint a
vildgdtlag, mig a hivatkozdsokban taldlt kii-
16nbség folyamatosan né a tizenhat magyar
kutaté javira.

Hasonlé a helyzet az dtlagosan egy tanul-
ményra es6 hivatkozdsok szdma tekintetében;
1993-t6l a tizenhat magyar kutaté tartés £6-
Iényben 4ll a viligitlaggal szemben. Elenjéré
kutatéink 4tlagos pozicidja tehdt nagyon jo
a tudomdnyteriilet vezetd tudésai kozot is.

A tizenhat vezetd magyar kutatd bedgyazott-
sdga a nemzetkozi tudomdnyos hdldzatokba

Az 1. dbra a tizenhat magyar kutat6 helyét
mutatja a nemzetkozi egytittpublikaldsi hd-
l6zatokban 19761980 és 2006—2010 kézott.

A pontokat 6sszekotd egyenesek térsszerzdsé-

geket mutatnak két kutaté kozott. Az dbra
megrajzoldsakor a tizenhat magyar kutaté
tanulmdnyait és az azokat jegyz6 tarsszerzéket
vettiik alapul.

Akéthalézati dbra egyértelmiien mutatja,
hogy egyrészt a nemzetkozi fels6 egy szazalék-
ba sorolt magyar kutaték szima emelkedett
a 40 év sordn (mig kezdetben csak 6t kutaté
keriilt be a fels6 osztlyba, ez kés6bb mind a
tizenhatra érvényes lett), masrészt, hogy a tars-
szerz8k szdma is n6, vagyis a vezet magyar
kutaték hélézata is folyamatosan béviil.

A fenti, egyszer(i vizudlis illusztraciéndl
pontosabb informécidt ad az egyes szerzék
tudomdnyos kapcsolatrendszerérél az ENQ-
(Ego Network Quality — egyéni hal6zat mi-
ndség) index. Az indexet Sebestyén Tamds és
Varga Attila (2013, a,b) dolgozta ki, és alkalmaz-
ta elészor. Az index az innovaci6 rendszere
elmélet¢ben gyokerezik és azt a tuddsmeny-
nyiséget méri, melyhez egy szerepld kapcso-
latai révén hozzatér. Minél nagyobb ez a tudas,
az egyéni hdlézat mindsége anndl nagyobb.
Az index tehdt anndl nagyobb, minél maga-
sabb a szerzdtdrsak teljesitménye (a jelenlegi
vizsgalatban ezt a publikicidk szima méri),
minél intenzivebb a tudomdnyos kapcsolat
a partnerek kozott (amely kapesolatok a tudés
tovabbi névekedéséhez vezetnek az j ered-
mények révén) és minél magasabb mindségi
tovabbi hdlézatokba kapesoljik be az egyént
kozvetetten, a partnerek sajat tovébbi kapcso-
latai révén. Az ENQ minél magasabb értékii,
anndl jobban bedgyazddik a tudomany teljes
hélézatdba, anndl jobban hozzifér az ott fel-
halmozott és felhalmozddé tudéshoz.” Tehdt
az index a hdl6zati poziciéra is érzékeny.

" Az index szdmitdsinak médszertani részletei megis-
methetdk Sebestyén T. és Varga A. (2013, a;b) irdsaibdl.
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I dbra * A top tizenhat magyar kutaté nemzetkozi egytittpublikaldsi hdlézatai,
otéves ablakok, vlogatott periédusok  fent: 1976-1980; lent: 20062010

A tizenhat magyar kutaté ENQ-index-ér-
tékeit évek és karrierévek szerint is megvizsgdl-
tuk.” Az index kiszdmitdsakor minden évben

2 Az els6 karrierév az az év, amikor a szerz6 elsé tanul-
mdnya megjelent az adatbdzis alapjdul szolgdlé folyo-

az adott év és az el6z6 négy év kapcsolatait
vettitk figyelembe, azt feltételezve, hogy az
egyiittpublikilds utdin még egy darabig a

iratok valamelyikében. Tehdt a karrierévek a szakma
fels kategéridjdban eltoltott éveket jelentik.
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kapcsolatok akkor is fennmaradnak, ha nem
is torténik tovabbi kollaboracié.

Az eredmények alapjdn kutat6ink dtlagos
globdlis bedgyazottsiga évek szerint nem tér
el szignifikdnsan a vildgatlagtdl, akoriil inga-
dozik, de karrierévek szerint médr nagyobb in-
gadozdsokat mutat. Mig a karrier kdzépsé
éveiben az dtlagos magyar kutaté alacsonyabb
hélézati mindséggel bir, a plya 35. évétdl az
ENQ értéke a vildgatlag folé kaszik.

Az egyes kutat6k karrierévek szerind in-
dexértékei még érdekesebb véltozatossdgot
mutatnak. Azon kutatdk esetében, akik a
korosztalyi dtlag f6l6tti mindségti kapesolat-
rendszert tudtak elérni, az dtlag folé kertilés-
hez sziikséges id6 a generaciéhoz tartozassal
forditottan ardnyos. Mig az els6 generaci6
(hatvanét év és afslotti kutatdk) esetében a

Hlappangdsi id6” nagyjdbdl a karrier 32. évéig

tart (Palkovits, Somogyi), a kézépnemzedék-
nél a viltds a 25. év koriil jelentkezik (Buzsaki,
Freund, Médy), a fiatalabbakndl pedig a 13.
év koriil (Horvath, Mirnics, Moln4r), s6t Ko-
vécs esetében mdr az 5. évben. Az affilidciéban
1év6 foldrajzi kiilonbségek nem téinnek szig-
nifikdnsnak a lappangdsi idében tapasztalt
eltérések magyardzatdban. Palkovits és Somo-
gyi példaul karrierjiik j6 részét vezetd kiilfoldi
intézményekben tltik, ndluk mégis hosszabb
a kitorésig szdmitott id6, mint a végig don-
tden itthon él6 Freund esetében, de Freund
és Buzsaki kozott sincsen [ényeges kiilonbség,
pedig Buzsaki viszonylag kordn az USA-ban
folytatta karrierjét.

A fiatalabb generécidk gyorsabb kitorése
mogott feltehetleg egy intergenerdcids timo-
gatdsi folyamat hiizédhat, melynek sordn az
idésebb generacidk segitséget nydjthatnak a
fiatalabbaknak a magasabb mindségt hals-
zatokba valé gyorsabb bekertiléshez. Ennek
gyokerei is régre nytlnak vissza, Szentdgothai

példaul az Stvenes években megkovetelte
munkatdrsaitol, hogy —az anatémia teriiletén
akkor szokdsos német nyelvli publikdciék
helyett/mellett — angolul jelentessenek meg
irdsokat, illetve 6 és Flerk6 Béla is igyekeztek
eldsegiteni a fiatalabb kutatdk kiilfoldi tgait,
kapcsolatépitését,” akarcsak Palkovits Miklés.
A jelenleg a hazai agykutatast erdsitd Freund
Tamds és Nusser Zoltan oxfordi tapasztalatszer-
zéséhez Somogyi Péter nyitott utat (Kun, 2014).

Azagykutatdsban teljesen elfogadott, hogy
a kiilf6ldon tapasztalatot szerzd kutatok egy
része visszajon, egy része pedig kiilfoldon
folytatja tovabb pélyatutdsit (Kun, 2014). A
visszatérésben a hazaszeretet mellett szakmai
szempontok is jelen vannak, hiszen a kuta-
témunka minéségét nem feltédendl a fold-
rajzi hely, hanem sokkal ink4dbb a mikrokor-
nyezet befolydsolja. A forrdsok jelentds részét
a hazai kutat6csoportok is kiilfoldi pélyaza-
tokbdl szerzik (Kun, 2014), sok esetben a hazai
kreativitds és a relativ olcsdsdg elényt jelent.
AKOKI alkotéi légkore, kozossége a szélesebb
szakma 4ltal is kiemelkedSnek itélt, folyama-
tos a kiilfoldiek jelentkezése és jelenléte az
intézményben, illetve az ott dolgozdk kiilfol-
di vendégkutatéi tartézkoddsa.

Hilozati bedgyazottsdg és tudomdnyos output

Milyen hatdssal lehet az egyéni hélézati ming-
ség, vagyis a hdlézatokban elérhetd tudds
mennyisége a publikaciés outputra? Regresz-
szids modell* segitségével tigy talltuk, hogy
a publikdlt kumulacidk szimdnak jé magyard-
26 tényezdje a hdlézati minGség Gtéves ablakok-

5 E tekintetben kedvezd volt, hogy az orszdgimdzs ja-
vitdsdnak céljdbol a régi rendszerben is engedélyezték
a tuddsok szdmdra a kiilf6ldi utazdsokat.

"4 A regresszi6 kimeneti eredménye kérésre a szerz8knél
elérhetd.
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2. dbra * A top tizendt kutatd egytittpublikaldsi hdlézata az 1974—2013-as periédusban

ban kiszdmitott indexe. A két véltozd kozti
kapcsolatakkor is porzitiv és szignifikédns marad,
ha kiilonb6z6 kontrollvdltozdkat vezetiink
be (a publikdcidk hdrom évvel késleltetett
értéke [a publikacids teljesitményben érvénye-
stilé mindségi hatds modellbe épitése céljd-
bol], az elsd [hatvanot év és afeletti korosztaly]
és a mdsodik [6tven feletti korosztdly] gene-
récidba tartozds dummy viltozéja, illetve hat,
a nemzetkozi dtlag felett hosszabb id6n 4t
publikdlé kutatét jelzé dummy valtozo).
Agycirkuldcio

A magyar kutaték geneol6gidja; hogy szimo-
san koziiliik kimutathaté médon a , Szentégo-
thai-iskola” kiilonb6z6 genericiéihoz tartoz-
nak, egy sajitos, a nemzeti-kulturdlis gySke-
rek mellett jelenlévd kapcsolatot jelenthet,
ami élénkitd hatdssal birhat a nemzetek fe-
letti tuddsdramldsokra. A 2. dbrin viligosan
ltszik, hogy a tizen6t magyar kutat6 karrier-
je bizonyos szakaszdban vagy a teljes id8szak-

ban tudomanyos kapcsolatban all egymissal.”

A neveket 6sszekotd vonalak publikéciés kap-
csolatokat jelentenek, de a kapcsolatok nem

keriiltek stilyozdsra, tehdt példdul a tiz publi-
kdci6 és az egy publikicié ugyantigy egy kap-
csolatnak mindsiil. A legnagyobb szdmu

(4-nél tobb) magyar vezetd szerzével Freund,
Somogyi, Buzséki, Léranth, Médy, Soltész,
Urbdn és Mezey mikodbtt egytitt. Amennyi-
ben a kézos publikicidk szdmadt is figyelem-
be vessziik, akkor a leggyakrabban egytitt

publikalok (30 koriili vagy afeletti kozosen

jegyzett tanulmdny) kézott Somogyit, Freund-
ot, Palkovitsot, Léranthot, Buzsikit és Mezeyt

taldljuk. Ezek alapjdn egyértelmiien l4tszik,
hogy az itthon és kiilf6ldon dolgozé magyar

agykutatdk szoros kutatéi kapcsolatot 4pol-
nak.

5 Mirnics Kérolynak nem taldltunk kozos publikdcis-
jét az adatbdzisban egyik magyar kutatéval sem, ezért
a fent hdlézatnak tizendt tagja van.
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E tuddsiramlisoknak kétségteleniil ha-
szonélvezGje lehet az anyanemzet kutatdsi
rendszere. A szimtalan lehetséges pozitiv hatés
kéziil itt egy tovaterjedési hatdst, a fiatalabb
hazai kutaténemzedékek munkdba valé be-
vondsit, és ezaltal e kutatonemzedéknek a
vezetd kutatdk hdlézataiba valé integraléda-
st emlitjiik, amit vizsgdlataink hatdrozottan
kimutatnak. Mint fentebb ldttuk, a globalis
kutatdsi hdlézatokban elfoglalt pozicié pozi-
tiv Osszefliggésben 4ll a kutatéi teljesitmény-
nyel. A hazai kutaték nemzetkozi hélézatok-
ba val4 bevondsa révén tehdt kozvetetten a
magyar kutaték alhdlézata a hazai tudomany
fejlédéséhez jarul hozza az intergenericis

kapcsolatokon keresztil.
Osszefoglalds

Tanulmanyunkban a magyar idegtudomanyi
kutatésok globdlis halézatait vizsgaltuk a tu-
domanyos teljesitmény és a hazai tovaterjedé-
si hatdsokkal egytittesen. Megallapitottuk,
hogy a Magyarorszigon és kiilf6ldon alkot6
vezetd tudésok a szakma felsd szegmensében
is tlag feletti outputokkal rendelkeznek. Az
dtlag feletti minéségli nemzetkozi hal6zatok-
ba val6 bekeriilés az egymdst kovetd kutatd-
generdciokndl egyre rovidebb id6t vesz igény-
be. Mig a ma hatvanét év fol6tt kutatéknal
nagyjdbdl harminc év kellett a kimagaslé
mindségli nemzetkozi kutatdi hdlézat bizto-
sitasahoz, a fiatalabb vezetd kutatéknal ez az
id6szak tiz év koriilre csokkent. Vizsgdlataink
a globdlis hal6zati bedgyazottsig és a publi-
kécids output kozott erdsen szignifikdns,
porzitiv kapcsolatot mutatnak a vezeté magyar
kutatdk esetén. Az elemzések sordn vildgossd
valt, hogy az élvonalbeli magyar tudésok in-
tenziv, az orszighatdrokat 4tivel$ kozos pub-

likéldsi gyakorlatot folytatnak, mikodik tehdt

a kordbbi kutatdsokban is kimutatott agy-
cirkuldcid jelensége.

Eredményeink mellett meg kell emliteni
kutatdsunk korldtait is. Ezek egy része a Sco-
pusadatbdzis hasznalatdval 4ll 6sszeftiggésben.
Az adatbdzisbél val6 adatletdleéssel kapcsola-
tos pontatlansdgok tartoznak ide, melyeket
igyekeztiink maximalisan kisz(irni, valamint
a szerzGazonositds technikai nehézségei, me-
lyeket szintén igyekeztiink a minimadlisra
szorftani. A kutatdi leszdrmazdsi viszonyok
azonositisindl kiilon6sen a régebben fokoza-
tot szerzett kutatdk, illetve a kiilfoldén dol-
goz6 kutaték mentoraltjainak vonatkozdsd-
ban tapasztalt adathidny okozott nehézséget,
valamint, kisebb mértékben, az dltalunk
haszndlt adatbdzisok alkalmanként eléfordu-

16 bels6 inkonzisztencidi, pontatlansdgai.

A kutatds az OTKA-Kro1660 és a TAMOP
4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kivildsdg
Program cimi kiemelt projeke keretében zaj-
lott. A projekt az Eurépai Uni6 timogatdsaval,
az Eurdpai Szocidlis Alap térsfinanszirozdséval
valésul meg. A jelen tudomdnyos kézleményt
a szerz6k a Pécsi Tudomdnyegyetem alapitd-
sdnak 6s50. évforduléja emlékének szentelik.
Koszonettel tartozunk Hamori Jézsef akadémi-
kus professzor Grnak, aki szdmos, az elemzés
sordn felmeriilt kérdéstink tisztdzdsiban segi-

tett. A kutatds sordn nyujtott segitséget pedig

Ekkert Alexandrdnak, Hau-Horvath Orsoly4-
nak, Horvith Jézsefnek, Horvath Martonnak,
Jarosi Péternek, Jarosi Zsombornak, Kruzslicz
Ferencnek, Longauer Déranak, Parag And-
rednak, Sebestyén Tamdsnak, Szab6 Norbert-
nek és Hans van Balen-nek koszonjiik.

Kulcsszavak: innovicid, gazdasdgi novekedés,
leutatdi hildzatok, magyar idegtudomdny ENQ
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_STEVE” ES A MAIAK

Somogyi Péterrel, a Kuffler Kutatési Alapitvany
alapitdjival Sipos Julia beszélget

A magyar szdrmazist Stephen W. Kuffler
(Kuffler Vilmos) az idegtudomdny tbb terii-
letének Gtt6r6 géniusza kival oktatd és men-
tor volt, akinek hirom munkatarsa is Nobel-
dijban részesiilt. Stephen W. Kuffler alapitot-
ta a Harvard Egyetemen az USA els6 multi-
diszciplindris neurobiolégiai laboratériumat.

Az alapitvannyal kapcsolatos beszélgeté-
stink el8tt Somogyi Péter a honlapot ajénlot-
ta informéciéforrdsként: Stephen W. Kuffler
Kutatési Alapitvany (URL1). Tgy most mi is
innen idézziik a Steven W. Kuffler Kutatdsi
Alapitvany el6torténetét.

»Somogyi Péter, az Oxfordi Egyetem neu-
robioldgia-professzora és az Orvostudomd-
nyi Kutat6i Tandcs (MRC) oxfordi Anatémiai
és Neurofarmakoldgiai Intézetének igazgat6ja
2012-ben nyerte el a »Semmelweis Budapest
Prize« kittintetést. A dij dtvételekor, 2012. no-
vember 22-¢én elhangzott eléaddsiban beje-
lentette, hogy a kitiintetéssel jaré tizezer eurdt
Stephen W. Kuffler (1913-1980) sziiletésének
centendriuma alkalmabdl egy réla elnevezett
alapitvany létrehozasdra szanja. Az alapitvany
célja fratal és tehetséges kutaték munkdjdnak
elésegitése és timogatdsa. A kezdeményezés-
hez »Steve« egykori tanitvdnyain és munka-

térsain kiviil a vildg vezetd idegtudésai is

csatlakoztak. A csaldd, a tudomany szdmos

képvisel6je és a célokat timogatd nagykozon-
ség tovabbi nagylelk(i adomadnyai tették lehe-
t6vé, hogy a Stephen W, Kuffler Kutardsi Ala-
pitviny 2013 oktdberében elkezdhesse tevé-
kenységét.” Azéta mdr két évben is kivald

fiatalok részesiiltek az dsztondijban, és most

ismét a jelentkezéket vérjék a 2015-6s fordu-
16ra, nemesak Magyarorszdgrél, hanem egész

Kelet- és Kozép-Eur6pabdl, nemzetiségre valé

tekintet nélkiil.

Somogyi Péter professzort Budapesti
tartozkoddsakor kérdeztiik az alapitvany
névadéjirdl, az 6sztondijrol és a mai neuro-
biolégiai kutatdsokrl.

Ki volt Stephen W, Kuffler? Miért éppen
az 6 emlékére hozidk létre az alapitvinyt?

Kuffler Vilmos 1913-ban sziiletett Tdpon, kis-
birtokos csalddban. Elészor otthon tanittat-
tdk, majd Bécsbe kertilt jezsuita iskoldba. Ott
nem nagyon foglalkozott tudomannyal, de
azértorvosi egyetemre jelentkezett Bécsbe, és
viszontagsdgos médon, de elvégezte. Munka-
val kereste meg a tanuldsi é megélhetési kolt-
ségeit. Ausztria Németorszdggal valé egyesité-
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se és a nyilt ndcizmus kitorésekor Trieszten
keresztiil Anglidba menekiilt. Anglidbdl ha-
marosan Ausztrdlidba hajézott, ahol véletle-
niil megismerkedett John Eccless neurofizio-
l6gussal, aki meghivta a laboratériumdba,
Sydneybe. Itt Bernard Katz fiatal német
menekiilt fiziolégus mellett dolgozott, aki
nagy hatdssal volt rd. Kés6bb, Eccles és Katz
egyméstdl figgetleniil élettani/orvosi Nobel-
dijat kaptak. Eccles Szentdgothai Janos j6
bardtja és timogatdja volt, tobbszor jirt a
SOTE 1. szamt Anatémiai Intézetében, ami-
kor ott dolgoztam. Kuffler a hdborti utin
egyszer jart Budapesten, az Elettani Viligkong-
resszuson adott elé 1980-ban, ahova hajéval
érkezett Bécsbdl. Mindezeket lanya, a Périzs-
ban ¢l8 Eugenia Kuffler meghaté médon
mondta el 2014. december 9-én a Kuffler
Alapitvény osztondijainak tinnepélyes drada-
san, az Akadémidn.

KufHer Ausztralidbél Amerikdba ment,
ahol két révidebb megdllé utdn, felfedezései
és kiemelked6 munkdssiga alapjan meghiv-
ték a Harvard Egyetemre, ahol 6tven évvel
ezel6tt megalapitotta Amerika elsé Neuro-
bioldgiai Laborat6riumdt. It multidiszcipli-
ndris kutatst szervezett, ahova vonzotta a
kittind munkatdrsakat, akik koziil David
Hubel és Torsten Wiesel Nobel-dijat kaptak.
Kuffler is minden bizonnyal megkapta volna,
ha kordn meg nem hal szivinfarktusban.

Hogyan keriilt Ona ~képbe™?

Az a megtiszteltetés ért, hogy 2012-ben a
Semmelweis Egyetem engem vélasztott a
Semmelweis Budapest Award el6adds meg-
tartdsdra az Akadémidn. Ezaz elismerés tizezer
eurdval jért. 2012-ben a felsGoktatds, de az
egész oktatds anyagi cséddel parosulé mély-
ponton volt, nem fogadhattam el egy oktaté-
si intézménytdl pénzt a sajdt célomra. Az ox-

fordi hagyomanyok szerint felajanlottam a
SOTE-nek a dij dsszegét, hogy tehetséges,
kutaté didkokat timogaté alapitvinyt hozzon
létre. Ez akkor még szokatlan volt, és a SE
ezt nem tudta megszervezni, jéllehet sokat
dolgoztunk rajta Hunyady Ldszl6 rektorhe-
lyettes trral. Volt tanitvinyom, Nusser Zol-
tén professzor vllalta el a kuratérium elndk-
ségét. Végiil az alapitvanyt & hozta létre az
MTA KOKI'-ban, miutdn megszerveztem
azalapit tagokbol dll6 tudomanyos tandcsot,
melyben Kuffler volt munkatdrsai, koztitk
David Hubel haldldig hdrom Nobel-dijas is
volt. A hazai neurobiol6gidt Vizi Szilveszter,
az MTA volt elnoke képviseli.

A Harvard Egyetem elsé neurobioldgiai
laboratoriumdnak alapitdjaként hogyan
emlékeznek rd? Jelenleg milyen érdekes
kutatdsokat emelne ki az ott folyé munkdbol?

Idén lesz a Harvard Neurobiol6giai Intézet
alapitdsdnak so. évforduléja, aminek emléké-
re lesz majd egy tinnepség. Sziiletésének roo.
évforduléjit a Rockefeller Egyetemen (New
York) tinnepeltiik. Kuffler akkori fiatal tanit-
vanya, Edward Kravitz, aki mar nyolcvankét
éves, ma is a Harvardon vezet labort, NIH?>-
granttal, és az USA mésodik legiddsebb teljes
grant tdmogatottja, szenzdciés elme. O a
agresszivitdssal foglalkozik, annak molekuld-
tis és idegsejt-hdlézati mechanizmusait vizs-
gdlja az ecetmuslica viselkedésében. Kravitz
az egyediili a Kuffler-tanitvinyok koziil, aki
aktiv kutaté ma is, kivételes egyéniség, sokat
leveleziink, remélem, rd tudom venni, hogy
eljojjon az Akadémidra el6addst tartani. Zse-
nidlis el6adast tartott a KufHer sziiletésének

' Magyar Tudomdnyos Akadémia Kisérleti Orvostudo-
ményi Kutatéintézet
* National Institutes of Health
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100 évforduldja alkalmédbél rendezett szim-
péziumon is. En ott a Kuffler Alapitvanyt
képviseltem, és tartottam vacsorabeszédet,
ami megtekinthetd honlapunkon. A Harvar-
don még sok izgalmas kutatds folyik, a tan-
székvezetd, Michael E. Greenberg mind
Kuffler, mind az én kutatdsaimmal kapcso-
latos émdt vezet, a hippokampusz gamma-
aminovajsav (GABA) neurotraszmitter(i
idegsejtjeinek fejlédését és szerepét vizsgdlja
pszichidtriai betegségek kialakuldsdban ege-
reken. Kuffer és munkatdrsai, koztiik Kravitz
azonositottdk a GABA-t mint neurotransz-
mittert el8szor, az s0-es és Go-as években. En
a munkdssdgom nagy részét a GABA-t hasz-
ndlé neuronok szerepének megértésével tol-
tottem, s6t Freund Tamds, Kisvdrday Zoltdn,
Nusser Zoltan, Soltész Ivin és Tam4s Gabor
tanitvdnyaim munkdssdganak is ez alkotja a
gerincét. Engem pedig még Szentdgothai
eredményei téritettek ebbe az irdnyba. Ilyen
a tudomdny generdcidkat dtoleld és véget
nem ér6 torténete, oriilok, hogy része lehetek,
soha nem volt jobb. Kuffler hires mondésat
idézem ,, The good old days are now”— Most

van az a bizonyos aranykor.

Hogyan ldtja a hazai neurobioldgiai
kutatdsok irdnydt, jelentéségér? A fiatal
keutatok a jelenlegi kérdések alapjan mélyitik
tuddsunkat, vagy 1ij irdnyokba indulnak?
Magyarorszdg lakossdgdnak a szimdt és ku-
tatisi koltségvetését meghaladéan — minden
mércével mérve — a nemzetkozi dtag felett
teljesit a neurobiolégidban. Ez a nagy el6dok-
nek és oktatémunkdjuknak koszonhetd,
mint minden mds kultdra torténetében, hi-
szen a tudomdny is a kultdra része. Egy ka-
rizmatikus, vagy ha nem is az, de intellektud-
lisan kiemelkedd, inspiralé egyéniség vonzza
a tuddsra és megértésre ¢hes, kivdncsinak

sziiletett fiatalokat. Az utbbi 6tven év ilyen

egyéniségei voltak tobbek kozott Szentigothai

Janos és Vizi Szilveszter, akik szintén kivételes

tehetségeket vonzottak és neveltek. A kiemel-
kedd eredményekkel aztin jon a pénz, az

infrastruktira, mert a politika és nagyf6no-
kok is kérnek a dics6ségbdl. Ez mindenhol

igy van, Szentigothait a Kaddr-rendszer is

tenyerén hordozta, bdr 6 sem hitt a kommu-
nizmusban.

Milyennek ldtja a hazai fiatal kutatok
szakmai szinvonaldt, felkésziiltségér?

Van béven fiatal magyar kutaté, akit ldt a
pélyan. Legaldbb ugyanannyi—ha nem t6bb
— kiilfoldon dolgozik, de koziilikk sokan
visszatérnek. A magyar neurobiol6gia problé-
mdja ugyanaz, mint az egész tudomanyé,
nem a tehetség hidnya, hanem az elosztési
rendszer, melybdl hidnyzik az dtdthatésdg, a
fliggetlen birdlatokon alapulé esélyegyenlé-
ség, a stabil palya- és jovSkép. Errdl tobb
akadémiai kozgytilésen szoltam, ennek meg-
olddsdra tett javaslatunkat Nagy Liszl6 aka-
démikustirsammal le is ircuk (Magyar Tido-
mdny, 2013. december, URL2), ezért ennek
részleteit most nem ismétlem. Ez persze nem
neurobioldgiai sajdtossig, az el6z6 akadémi-
ai vezetés nem véllalta fel a megolddsdt. Azért
emlitem mégis, mert a neurobiolégidban a
Nemzeti Agykutatdsi Programmal soha nem
tapasztalt mennyiségli pénz kertil elosztésra,
ami alkalmat adott volna egy progressziv
rendszer kialakitdsira. Emellett hazai és nem-
zetkozileg elismert vezetd kutatdink nagyon
jelentés eurépai és mds nemzetkdzi pénzeket
hoznak be a magyar kormdny altal nydjtott
finanszirozdson kiviill. Ez mindenkinek jo,
megsziinteti a kiszolgdltatottsdgot, noveli a
kutatéi szabadsdgot, és igy éptilnek j6 iskoldk

a jové generdciok nevelésére. Mindig azt val-
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lottam, és erre sok bizonyiték van, hogy az
elsédleges feladat a kiemelkedd egyén megta-
laldsa és timogatdsa. Az egyéniség pedig
megtaldlja, hol tud legtébbet tenni a haladd-
sért, a tobbi jon magdtdl az eredményig. Azért
probalnak kormdnyok, bizottsdgok, ,,bolesek
tandcsai” irdnyokat szabni, mert ezzel probdl-
jak létjogosultsagukat igazolni, és kiszolgalni
az adminisztréciét. Mire ezek az irdnyelvek,
stratégidk stb. megsziiletnek, az igazi tud6sok
mdr régen csindljdk. Viszont j6 sok szellemi
és anyagi kapacitast el lehet pocsékolni a
stratégidk koriili tiresjaratokkal.

Mit jelent egy jé mentor, miben tud segiteni egy
Sfratal kutatonak, ahogyan Kuffler professzor?

Eppen februdr 11-én tartottam eldaddst a
londoni University College egyetemen a Ba-
lassi Magyar Kulturalis Intézet szervezésében
Scientific Mentoring in the Past and in the
Information Age cimmel. Kufflert hoztam fel
mint egyik példat, aki Amerikdba keriilve,
kivételes tehetségeket vonzott magdhoz a
Johns Hopkinson is és a Harvardon is, ahova
dttelepitette a csapatdt, létrehozva az USA-
ban elsé dedikélt neurobioldgia laboratériu-
mot. Kuffler eredeti felfedezése a retina
ganglionsejtjeinek kontrasztérzékenységérdl
inspirdlta David Hubelt és Torsten Wieselt
(alapité tagjai az alapitvanynak) az agy ldt6-
kérge és annak fejlédése kutatdsara. Felfedezé-
seikért, mint emlitettem, Nobel-dijat kaptak,
és eladdsukban elismerték KufHer hatdsit,
aki mint vezetd nem tetette rd nevét a cikke-
ikre, mert a sajt kisérleteit végezte. Emlitet-
tem tovabbd, hogy amint Kuffler életrajzdbdl
lathatd, David Potterrel és Edward Kravitzzal
(szintén alapité tag) szisztematikus, hosszan
tartd, zsenidlis kisérletekkel azonositotta a
gamma-amino-vajsav (GABA) -gdtl6 neuro-
transzmitter természetét a rakollé-izomzat

kontrolldldsiban. Ma a legtbbet felirt nyug-
tatok, altatdk, szorongdsgdtlék a GABA re-
ceptorain keresztiil hatnak. Példamutaté ki-
sérleteket végzett, stimuldld, élvezetes, gondo-
latébresztd atmoszférat teremtett, mint tanit-
vanyai elmondtdk; utoljira John Nicholls
professzor az Akadémidn, december 9-én a
Kuffler-sztondij tinnepélyes dijatadasdn.
Egyben sajét tapasztalataimat is Gsszefog-
laltam a londoni eléaddsomban; kik voltak
meghatdroz6 hatdssal rim, és kikben sikertilt
eliiltetnem azokat a nézeteket és értékrendszert,
amelyet tudatosan prébélok képviselni. Na-
gyon sok parhuzam van Stephen Kuffler és
az én életem kozott, bar az én eredményeim
meg sem kozelitik az 6 eredetiségét. Mindket-
ten munkdval tartottuk el magunkat egye-
temi tanulmdnyaink alatt, nekem konnyebb
volt, mert szocidlis 6szténdijat és ingyen
szdlldst kaptam. Mindketten dolgoztunk
Ausztrdlidban. R4 Bernard Katz és Sir John
Eccles Nobel-dijas fiziolégusok voltak nagy
hatdssal a neurobiol6gidban, rdm Szentdgothai
Janos és az oxfordi intézetem alapitdja, David
Smith professzor, az MTA kiiltagja. Eccles,
amikor Szentdgothait ldtogatta, tobbszor
kommentdlta az eredményeimet. Kutatévd
valasomban meghatdrozé szerepet jdtszott az
1970-es évek elején Benedeczky Istvan, a
SOTE Kérbonctani Intézete elektronmikro-
szképos laborjanak vezetdje, akit6l nemesak
szakmdt és modszereket tanultam, hanem,
hogy mit jelent embernek lenni és maradni
az akkori embertelen vildgban. Ma is j6 ba-
rétom. O kiildote ki el8szor dtodéves egyete-
mi hallgatéként Oxfordba, David Smith-hez,
ahol aztdn magyar neurobiolégusok egész
serege tanult, mint Freund Tamds, Antal
Miklés, Kisvirday Zoltdn, Halasy Katalin,
Nusser Zoltdn, Tamdas Gébor, hogy csak az

itthon vezetd pozicidban levéket emlitsem.
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Legfontosabbnak tartom a példamutatdst.
Ugyandgy, ahogyan minden emberre elke-
riilhetetlentil hatdssal van a sziil6i példa, le-
gyen j6 vagy rossz. A fejl6d6 kutatéra is a
témavezetd viselkedése hat a legmélyebben.
Nekem szerencsém volt a sziil6i hdzzal, szegé-
nyek voltunk, de megtanultam, mia munka,
felel8sség, szolidaritds és kitartds. Az emlitet-
teken til, még gimnazista koromban nagy
hatdssal volt rim Schmidt Egon ornitolégus
a Madartani Intézetben. Akkoriban ornito-
légus akartam lenni, kovettem a példdjit a
személyes figyelemben és torédésben. Vele
jelent meg az elsé tudomanyos zooldgiai koz-
leményem. A példa kovetése be van drétozva
az agyunkba, akdr elismerjiik, akdr nem. A
rossz példa elleni kiizdelem is hatdsos és
formdl6 erejii. Tudési pélydm legemlékeze-
tesebb és legstimuldlébb élményeit a didkja-
immal és fiatal kollégdimmal val6 egyiittgon-
dolkozds, a megfigyelések megosztdsa, a ku-
darcok egytittes lekiizdése és az eredmények-
nek valé egytittes 6rdm nydjtotta és nydjtja
ma is.

A személyességet emliti, pedig a tudomdnyos
kapcsolatok manapsdg csarolt file-okban
és e-mailekben zajlanak. . .

A példamutatds ellen dolgozik a digitdlis tech-
nolégiai fejlédés, amit én tudatosan probalok

egyenstlyozni. Ha ma bemegy egy kutatéi

mihelybe, lefogadom, hogy a vezet tobbnyi-
re iil a komputere el6tt, palydzatot, jelentést,
birilatot, cikket ir, és szortirozza az e-mail-
6zont. En is idém nagy részét ezzel t6ltom,
plusz eddig nyakamon volt az intézetvezeté-
si adminisztracio, igen gyenge és alig m(iko-
dé adminisztriciés hattérrel. Mint a mékus-
kerékbél, igen nagy erdfeszités kell a kiszal-
lashoz. A digitlisdokumentum-gyartds és

-tovabbitds eszkozt adott a nem kutaté admi-

nisztrdtorok kezébe a kreativ elmék leigdzé-
sdra és tulajdonképpen a haladas gitldsdra.
Azt az adminisztréciés dokumentummeny-
nyiséget, amit nekem nem csak el kellene
olvasnom, hanem réluk dontést is kellene
hoznom, majd aszerint dolgoznom a mun-
katdrsaimmal egyiitt, fizikailag képtelenség
4tldtni. De ha nem mutatok fel sajit tudo-
médnyos eredményt, akkor kibukok. Ezzel
nem csak én vagyok igy, azt hiszem, a jelen-
ség dltaldnos. Nekem minden 6t évben tjra
kell palydznom a sajdt fizetésemet és pozici-
émat immdr harminc éve. Most kaptam meg
akovetkezd 6téves timogatdst 2020-ig. Most
mdr taldn litok fényt az alagit végén, mert
2015. dprilis 1-t8] 4] igazgatd van, remélhetd-
leg olajozott és kutatdst timogaté adminiszt-
réciéval, igy rdm csak a sajdt kutatdsi progra-
mom feleldssége hdrul, ami taldn t5bb id6t
biztosit nekem is a laborban.

Mit lehet tenni? Ki-ki tigy menekiil ki a
nyomds al6l, ahogyan tud. Sokan nem, vagy
csak felszinesen vdlaszolnak a nekik frt iizenet-
re. Ezt én elfogadhatatlannak tartom, és ki-
tartok a példamutatdsi szindékom mellett.
A szobdm ajtaja a labor felé tiszta tiveg, min-
denki lithatja, hogy mit csindlok, barmikor
bejohetnek, ha éppen nincs bent valaki. Mar
évtizedekkel ezel6tt letiltottam az intézeten
beliili kore-mailt, a kutatdkat védeni kell az
adminisztratiy, figyelmet elvond tizenetektdl;
csak annak széljon az tizenet, akinek valamit
azzal tennie kell. Ezt a mi kis, kb. 6tvenfds
intézetiinkben meg lehet tenni, barmikor
bérki dtsétdlhat, és megkeresheti azt, akivel
tudomdnyos vagy adminisztrativ dolga van,
latja, mi folyik, kérdést tehet fel, vagy vélaszt
kap kérdésére. A személyes kolcsonhatds
kutatéi kdzosségiink alapja.

Igazdn eredeti megfigyelések, felfedezések,
amegértés, a beleldtis heuréka-pillanata ritkdn
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adédik nalunk, amikor ilyen van, ezt min-
denkinek 4t kell éreznie. Ezek soha vissza nem
tér6 pillanatok. Amig kicsi a csapat, addig
konnyebb jelen és egyiitt lenni. En igyekszem
kis csoporttal dolgozni, és lehetéleg csak egy
PhD-hallgatém van egy idében. Amikor az
mdr halad a végzés felé, csak akkor veszek fel
Ujat. A laboromban megegyeztiink, hogy
senki nem haszndl fiilhallgatét, ha csak nem
a komputeres analizdcié része a hangjel. Mo-
biltelefonok nem kellenek a kutatdshoz,
nyugodtan kimehet a laborbdl, aki telefonal-
ni akar. Mindezzel azt prébdlom elérni, hogy
ha eredmény sziiletik, vagy valami akadaly
meriil fel, ami érintheti a haladdsunkat, azt
mindenki azonnal megtudja és dtélje. .. Hogy
ez segit-e, és a mai digitdlis kommunikaciés
vildgban javitja-e a hatdsfokot, azt az eredmé-
nyeken lehet lemérni. Katona Linda tavaly
végzett PhD- (Oxfordban D.Phil.) hallgatém
2014-ben elnyerte Nagy-Britannia legjobb
neurobiol6giai PhD-disszertdcidjdnak dijat
a British Neuroscience Associationtdl, 1996-
ban pedig Nusser Zoltin kapta meg ugyan-
eztadijat. Nem tudok mds laborrdl, ahonnan
eddig két dijazott kertilt volna ki.

Persze nem mondhatom én sem, hogy
mindenki, aki hozzdm j6tt, nagy tudéssd vélt,
ndlam is tanultak olyanok, akik miutdn el-
mentek, megszakitottak minden kapcsolatot
velem, vagy eldrasztottdk az interneteta ndlam
4téltek rossz hirével, vagy elhagytik a kutatéi
pélyat. Ez mindig nagy veszteség, ami bdnt,
mert mig nidlam voltak, elvették a helyet
olyantdl, akibdl nagy tudés vélhatott volna.
Azon is sokat gondolkozom, mit tehettem
volna méasképp, hogy segitsem a kibontakoza-
sukat. Nyilvdnvald, hogy a mentor és men-
tordlt kapcsolata kéroldalt, és az intellektu-
soknak szerencsés osszekapesoléddsa kell a

sikeres egytittmiikdéshez. Ezt csak tigy lehet
kiprébalni, hogy rovidebb idSket kell egytitt
tlteni kutatdssal, elkotelezettség nélkiil, ki-
probalni, hogyan mikodik. Ha nem miko-
dik, nem lesz hézassdg bel6le, ha mukadik,
osszeszokunk, az igazdn sikeres munkatdrsa-
im mind igy maradtak itt. Tobbek kozote
ezért is folytatok t6bb fiatal tehetséget felis-
merd, timogatd programot, ami sok munka,
de amikor felbukkan egy Gstehetség, az na-
gyon pozitiv élmény és 6rom. A Kuftler
Alapitvényon kiviil ilyen az Oxfordi Ramon
y Cajal nydri osztondijas vetélkedd és prog-
ram, melyet Szentendre vdrosa, ahol tanul-
tam, Csikszereda, és a Dunaszerdahelyi
Magyar Nyelvii Magdngimndzium tanuléi-
nak hirdetek meg most mér tizedik éve. A
jubileumi dijatadds marcius 27-én volt, amin
volt tanitvdnyom, Freund Tamds tartott mo-
tivacids eléadast, az el6z8 nyertesek tdrsasd-
giban. Az els6 dij egy oxfordi nydri tanulmany-
tt, a masodik dij nyari tanulmanydtaz MTA
KOKI-ba, a harmadik dij kényv. Egy el6z6
nyertes most is kutat Oxfordban. Idén nydr-
ra az ezévi nyertes mellett Papp Andrea, a
cstkszeredai Marton Aron Gimndzium tanu-
16ja, két el6z8, kiemelkedden tehetséges
nyertes is visszajon kutatni a laborba. Izgal-
mas nydrnak néziink elébe!

Kulesszavak: Stephen W, Kuffler, Harvard
Neurobiology Department, Semmelweis Buda-
pest Award, Magyar Tudomdnyos Akadémia
Kisérleti Orvostudomdnyi Kutatdintézet, Nati-
onal Institutes of Health, Nemzeti Agykutatdsi
Program

HIVATKOZASOK
URL:: heep://www.kuffler.org/index.html
URL2: http://www.matud.iifhu/2013/12/15.htm
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Tudds forum

KOZGYULES

Mijus 4-¢én Lovész Ldszl6 elnoki koszontdjével kezdédote meg

a Magyar Tudomdnyos Akadémia 186. kozgytilése.

Lovdsz Ldszl6 elnoki megnyit6 beszéde

Tisztelr Kozgyiilés!

Kedyes Vendégeink!

Az ideia Magyar Tudomdnyos Akadémia 186.
kézgytilése. Az els6, amelynek révid megnyi-
t6 beszédét most én mondhatom el. Ilyenkor

a szénokok szivesen nytdlnak vissza a nagy
el6dok szavaihoz, mérlegelve az dltaluk akkor

elmondottak mai slydt, jelentdségét és idé-
szerliségét. Kivételesen nem alapitdnkat,
Széchenyi Istvan gréfot szeretném idézni,
hanem 126 évvel ezel6tti elnokiinket, Eotvos

Lordndot. Els6 elndki beszédében, 1889. ju-
nius 24-én, igy fogalmazott:

»A cél tisztdn dll elottem. Az akadémia alap-
szabdlyaiban azt olvassuk, hogy célja a tudo-
mdny & irodalom magyar nyelven mijvelése és
terjesziése, torténetének szelleme pedig ezt siigja:
torekedjiink arra, hogy nemzetiink magyar, de
nemesak magyar, mivelt is legyen, s mint ilyen
megdllja helyét a szdmban nagyobb, hatalom-
ban erdsebb eurdpai nemzetek kizott. Nagyot
haladtunk az utolsé évtizedekben e célunk felé;
bdtran mondhatjuk, hogy vagyunk olyan jé

magyarok, mint a milyen jé német a német, jo
Jrancia a francia é jé angol az angol; eurdpai
milveltség tekintetében is magasabban dllunk
ma, mint otven éve, de azért ne feledjiik egy
pillanatig sem, hogy ez irdnyban az emlitert
nagy nemzeteket még el nem értitk. Egész
erdnket arra kell forditanunk, hogy az elotriink
haladdkkal egy vonalba jussunk. Ezt téve, jobb
hazafiak lesziink, mintha a torténetiinkben é
koznépiink életében megdrzott dsi szokdsokat
tillmagasztalva, azoknak erdltetett felelevenité-
se dltal torekednénk nemzeti létiinket biztosita-
ni, mert bizony e szokdsok kozitt van rossz szokds
is elég, nem Eurdpdba, é nem a mai korba illy
pedigmég t6bb. .. Nem kitloinbizd tudomdnyo-
kon dolgoznak e nemzetek; egy az épiilet,
melynek épitésén mindannyian kozremiikidnek.
Demivel ez az épiilet annyira terjedelmes, hogy
elkésziilni soba nem fog é az idd multdval
mdr-mdr befejezettnek ldrszo részei is lényeges
dtalakuldsokra szorulnak: van ez egy épiileten
elég tér mindannyinak tevékenységére. . . ]:gy a
tudomdnyt magdénak mondhatia a német, a
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Jrancia, az angol, az olasz é magdénak fogja
mondhatni a magyar is, ha mindinkdbb a
tudomdnyok épitomesterei lettek.”

Eddig az idézet.

Azéta sok viz lefolyt a Dundn, és féleg a

,1ovid” huszadik szédzad els6 felének szornyt(i

viharai é mésodik felének gtizsba kotot fejlé-
dése nagy megprébadltatist jelentettek min-
denkinek, igy a tudomdnynak is. Azok a
kérdések, amelyeket Eotvos Lordnd feltett,
ma is égetdek: hogyan tudunk beilleszkedni
a ndlunk nagyobb és gazdagabb nemzetek
tudomadnyos vildgdba, hogyan tudunk verse-
nyezni és egytittmiikddni, hogyan tudjuk
élvezni és gazdagitani az emberiség kozos
értékeit, a tuddst és a miiveltséget?

Tudomdsul kell venniink, hogy a tudo-
mdny is fontos része a versenyszféranak. Része
gy is, mint eszkoz a hatékony gazdasdg
létrehozisahoz, miikodtetéséhez, fenntarta-
sihoz és fejlesztéséhez, de sajat palydjdn is
kiizd a sikerért, az elsdségért, az elismertségért.
A tudomdny nemzetkozi versenyének gySzte-
sei nemesak sajdt palydjukon jutnak elére,
kapnak tudomanyos cimeket és elismeréseket,
hanem eredményeik és tanitvdnyaik révén
aktiv befolyasoldi és alakitdi lesznek egy-egy
nemzetgazdasdg miikodésének, sikerének —
vagy sikertelenségének.

A tudomdny versenyében a legfébb erd
azalkoté tudds elkdtelezettsége, kivincsisdga,
tudni akardsa. Legendis példdkat ismeriink
tuddsokrdl, akik fronton, munkatdborban,
igen mostoha kériilmények kozott is alkottak.
Deaztis litnunk kell, hogy a versenyben val6
helytéllasnak egyre inkdbb feltétele a legmo-
dernebb felszerelés, az informdcié, a legtjabb
médszerek és elméletek ismerete. Ez vezet el
az egytittmiikodéshez, melyrél E6tvos Lo-
rand is szolt, bb mint egy és egynegyed

évszdzada. Pontosan tudta, hogy az egyes

nemzetek képviseléinek nemcsak hogy jut

hely a tudomdny , épiiletében”, hanem ugyan-
azon az ,¢épitkezésen” kell munkdlkodniuk.
Néhany évtizede lett divat a globalizdlédé

vildgrol beszélni, pedig a vildg sok szdz év 6ta

globilis viligként mikodik, csak egyes nem-
zetek zdrkéztak be idénként a maguk alkotta

vagy a rdjuk er6ltetett korldtok kozé. Gondol-
junk Eulerre, a nagy matematikusra és fizikus-
ra, aki Baselben, Szentpétervron és Berlinben

élt és alkotott; vagy Apédczai Csere Janosra,
aki Hollandidbdl hozta magdval a feleségét

és a nyugati miveltséget. A céhlegénynek az

otthon befejezett tanuléévek utdn kiilhoni

vandorutat kellett tennie, és a fejlett kiilhoni

technikak elsajdtitdsa utin hazatérve kellett

elkészitenie a céhremeket, hogy felvételt nyer-
hessen a céhbe. A mai fiatal kutaték nagy

része is kiilfoldi vindorutra indul; tegytink

meg mindent, hogy itthon tudjanak céhreme-
ket késziteni.

Tuddsrol és miiveltségrol is beszélt régvolt
elnokiink. Nemcsak sajat tuddsunk gazdagi-
tasaa cél, hanem a tudds dtaddsa, kozkinccsé
tétele. Nem bujhatunk vélt vagy akar valés
igénytelenség mogé; hinni kell abban, hogy
aval6di értékekre van fogadokészség és igény
a tarsadalomban. Ha valahol, akkor itt, a
Magyar Tudomanyos Akadémia kozgytilésén
el kell mondani, hogy a tudomanyos kutatds
és az oktatds, a kutatdintézetek és a felsGokta-
tési intézmények nem vetélytdrsak, hanem
egymast feltételezd, erdsitd és kozos célért
dolgozé szervezetek. Ugyanigy nem vetélytar-
sak a természettudomanyok, a humén tudo-
mdnyok és a miivészetek, hanem az emberi
kulttra egymdst kiegészit6 dimenzidi.

Tisztelt Kozgyiilés!

Ma is sokszor hangzik el a sz6kép az ,ele-
fantcsonttoronyba zdrkézott” tuddsokrdl és
tudomdnyrél.
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A modern tudomdny ezer széllal k6tédik
a tdrsadalomhoz, a gazdasighoz, az oktatds-
hoz és a miiveltséghez. Az igazsig megszéllott
keresése, az objektivitds és az egzaktsdg, a néha
kegyetlen észinteség (elsésorban magunkkal
szemben!), a mdsok munkdjdra val6 épités és
ennek kapcsdn annak megbecsiilése — mind-
ezek a tudomdnyos kutatds olyan ismérvei,
amelyek eredményei nélkiil az emberiség ma
nem tudna létezni sem. Ha az ,elefintcsont-
torony” azt jelent, hogy ilyen elvek alapjdn
dolgozunk, kizdrva a napi politika befolyasit,
a személyes ellentétek érvényesiilését, a diva-
tok és gazdasdgi érdekek nyomdsat, akkor
fogadjuk el biiszkén, hogy elefdntcsonttorony-
ban dolgozunk. A bezarkézds pedig szimunk-
rajelentse azt, hogy a tudomdny nem engedi
birodalmaba az dltudoményokat, a megren-
delésre késziil§ eredmények igényét, a hamis
célok kitlizését, a csaldst, az ellenségeskedést
és a butasdgot, barmilyen nehéz is ezeket
kizdrni mindennapi életiinkb6l.

Ezek az elvek és munkamddszerek, me-
lyek megtartisahoz el6deink nagyon nehéz
koriilmények kozott is ragaszkodtak, valédi
kincset jelentenek; ennek meg6rzése, dpolésa,
fenntartésa, fejlesztése és megosztisa kozos
feladatunk. Ebbél a kinesbél épiil a tudomany
tornya, amely kiemelkedik az alacsony vagy
az dtagos épiiletek koziil, és biiszkén vallal-
haté épiilet.

Tisztelr Kozgyiilés!

Befejezésiil engedjék meg, hogy roviden
sz6ljak még egy fogalomrdl: a felelésségrol.
Magdnemberként mindannyian felel6sek
vagyunk gyermekeinkért, unokdinkért, tar-
sunkért, az 6 jeleniikért és jovojikért is.
Szeretném ezt a felel8sséget kiterjeszteni és
értelmezni tdgabb kornyezetiinkre is. Felel6-

sek vagyunk munkahelyeink, szakmank szin-
vonaldért, eredményeiért. A tudomdny sza-
badsdga egyben kotelezettséget is r6 rnk.
Nemcsak a kézpénzek eredményes és haté-
kony felhaszndlésdnak a felel6ssége a miénk,
hanem az ismeretek dtaddsdnak kotelezettsé-
ge és a tdrsadalom igényeinek, kérdéseinek
meghallgatdsa is.

Kézhely, hogy a tudomdny egyre kozvet-
lenebb szerepet kap a technikai fejlédésben,
a térsadalmi folyamatok megismerésében, a
gyogyitisban és az élet szinte minden teriile-
tén. Ezzel egyidejlileg az emberiség el6tt 4116
kihivasok is hatalmasabbak, mint korabban
barmikor. Konfliktusainkat nem oldhatjuk
meg t6bbé vildghdbortval; gazdasdgi-techni-
kai fejlédésiink karos kovetkezményei felett
nem hunyhatunk szemet; tilnépesedési prob-
lémdinkon nem segit a témeges kivandorlds;
eszmék terjedését nem tudjuk moderdlni, le-
gyenck azok magasztosak vagy ordasak. Hogy
pozitiv példat is emlitsek, az Eurépai Unié-
ban el8szor prébélnak olyan nemzetek egytitt
dolgozni és haladni, amelyek ezer éve sz6rnyti
konfliktusok kozott éltek; mennyi itt a feldol-
gozdsra var6 gazdasdgi, jogi, szocioldgiai és
torténelmi kérdés!

Mindezek a kihivdsok a tudomdny rész-
vétele nélkiil kezelhetetlenek. A tudésok fe-
leléssége nemcsak az, hogy megismerjék,
leirjék a folyamatokat, nemcsak az, hogy j
eljardsokat dolgozzanak ki a tdrsadalom és a
gazdasdg fenntarthaté mikodtetésére, de
mindezt meg is kell értetnitik, el kell fogad-
tatniuk a dontéshozdkkal és a tarsadalommal.
Szeretném elérni, hogy munkdnknak ez a
megkdozelitése ne csak jambor haj maradjon;
ez az Akadémia nagy feladata, és ehhez kérek
tamogatist Onokedl, a dontéshozokdl, az
egész tarsadalomtol.
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Kitlintetések

KITUNTETESEK
AZ MTA 186. KOZGYULESEN

Az AKADEMIAI ARANYERMET idén

T. S6s Vera, a magyar matematika kiemelkedd

egyénisége, a vilighir( magyar diszkrét mate-
matikai iskola egyik megteremtdje és nem-
zetkozileg is elismert személyisége vehette 4t.
Az életmidijnak szdmit6 rangos kitiintetést

az MTA Elnoksége évente egy akadémikus-
nak adomdnyozza kiemelked$ tudomdnyos,
kozéleti, tudomdnypolitikai és tudomdany-
szervez$i munkdssdga elismeréseként.

Az MTA Elnéksége kiemelkedd tudomédnyos

munkdssiga elismeréseképpen AKADEMI-

AI DIJBAN részesitette

Csabai Istvant, az MTA doktorit, az ELTE
Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék egye-
temi tandrdt a tudomdnyos adatbdzisok
fejlesztésében és elemzésében végzett mul-
tidiszciplindris kutatdsaiért;

Jakab Evit, az MTA doktorit, a Szegedi Tu-
doményegyetem Allam- és Jogtudomdnyi
Kar Rémai Jogi Tanszék tanszékvezetdjét,
egyetemi tanart;

K&szeghy Pétert, az MTA Bélesészettudo-
ményi Kutatékézpont Irodalomtudomi-
nyi Intézet tudomdnyos fémunkatarsit;

Miklési Addmot, az MTA doktorit, az ELTE
Természettudomanyi Kar Biolégiai Intézet
Etolégia Tanszék tszkv. egyetemi tandrdt;

Nemes Attildt, az MTA doktorit, a Szegedi
Tudomanyegyetem Altalinos Orvostudo-
ményi Kar Szent-Gyorgyi Albert Klinikai
Kézpont II. Sz. Belgydgyészati Klinika és
Kardiol6giai Kzpont egyetemi docensét;

Pap Gyuldt, az MTA doktordt, a Szegedi
Tudoményegyetem Természettudomdnyi
és Informatikai Kar egyetemi tandrdg;

Patonay Tamdst, az M TA doktordt, a Debre-
ceni Egyetem Természettudomdnyi és
Technolégiai Kar Szerves Kémiai Tanszék
tanszékvezetd egyetemi tandrdt;

Tuboly Tamést, az dllatorvos-tudomédny kan-
diddtusdt, a Szent Istvan Egyetem Allator-
vostudomanyi Kar egyetemi tandrat, dékdn-
helyettesét;

Winkler Gabort, az M TA doktorit, a Széche-
nyi Istvan Egyetem professor emeritusat;

Zsoldos Attilt, az MTA levelezd tagjit, az
MTA Bolesészettudoményi Kutat6intézet
Torténettudomanyi Intézet kutatdprofesz-
SZOr4t.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Elnoksé-
ge kiemelkedd tudomdnyos munkassdga
elismeréseképpen megosztott Akadémiai
Dijban részesitette
Dobréka Mihdlyt, a miszaki tudomdny
doktordt, a Miskolci Egyetem Miiszaki
Foldtudomanyi Kar Geofizikai és Térin-
formatikai Intézet egyetemi tandrdt;
Gyulai Akost, az M TA doktorit, a Miskolci
Egyetem Miiszaki Foldtudomdnyi Kar
Geofizikai és Térinformatikai Intézet Geo-
fizikai Intézeti Tanszék professor emeritusat;
Ormos Tamast, az MTA doktorit, a Mis-
kolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Kar Geofizikai és Térinformatikai Intézet
egyetemi magdntanarat.
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Az informatikai képzés és kutatds timogatdsa
terén szerzett érdemei elismerésekéntaz MTA
Vezetdi Kollégiuma dltal adomdnyozott
WAHRMANN MOR-ERMET Bojir
Gdbor, a Graphisoft SE elnoke vehette 4t.

Az MTA Kiils Tagok Féruman Lovasz Lész-

16 eln6k adta 4t a kiilhoni tuddsok kutatdsa-
it elismer6 ARANY JANOS-DIJAKAT. A
jelentés kiilhoni magyar tudésok, kutatok
elismerésére szolgdlo ARANY JANOS-
ELETMUDIJAT 2015-ben Benkd Samu,
az MTA kiils tagja, Széchenyi-dijas kutato,
a Romdn Akadémia kolozsvdri Torténeti
Intézetének nyug. fékutatdja, az Erdélyi Mu-
zeum-Egyesiilet volt elnke kapta.

A KIEMELKEDO TUDOMANYOS
TELJESITMENY dij kitiintetettje Szkéla
Kiroly, aki a Ruder Boskovi¢ Kutatéintézet
kdzpont- és laboratériumvezetjeként opto-
elektronikdval, 1ézertechnikéval, hologréfid-
val és mikroelektronikéaval foglalkozik, s oktat
a Zdgrébi Villamosmérnoki Egyetemen, a
Zagrabi Grafikai Egyetemen és az Eszéki Or-

vostudomdnyi Egyetemen.

FIATAL KUTATOI DIJAT vehetett 4t Fe-
nesi Annamdria, a kolozsvari Babes-Bolyai

Tudomanyegyetem Biolégiai és Okologiai

Intézetének adjunkeusa.

ARANY JANOS-ERMET kapott
Beregsziszi Aniké nyelvész, a II. Rékéczi Fe-
renc Kérpdtaljai Magyar Féiskola oktatdja.
Lelley Jan Ivian mikolégus, a bonni Rajnai
Friedrich Wilhelms Egyetem tandra;
Majdik Kornélia, a bio-szerveskémia kutat6-
ja, 2004 és 2014 kozott a Babes-Bolyai Tu-
domdnyegyetem Vegyészmérnoki Kar
magyar tagozatdnak egyik vezetdje;

Petrik J6zsef, aki sejtkarosoddsi mechanizmu-
sokkal, molekuldris patoldgidval, a rikos
megbetegedések diagnosztikdjdval foglal-
kozik; a zdgrabi Orvosi Biokémiai és Hema-
toldgiai Tanszék professzora, a kar Alkal-
mazott Orvosi Biokémiai Kp. vezetGje;

Sipos Gabor, aki reformdtus egyhdztorténet-
tel, nyomda- és konyvtdrtorténettel foglal-
kozik. A Babes—Bolyai Tudomanyegyetem
Magyar Torténeti Intézet tandra, az Erdélyi
Muzeum-Egyesiilet elnoke;

Vigh Gyula vegyész, a Texas A&M Egyetem
Kémia Tanszékének professzora.

Ozvegye vehette 4t a 2014-ben elhunyt Bor-
béndi Gyula ARANY JANOS-ERMET. A
torténész, irodalomtorténész tevékenysége
feloleli az emigrans kiadvanyok szisztematikus
gytjtését, a nyugati magyar emigracio torténe-
tének feldolgozdsat. Alapit szerkesztdje volt
a Latohatdr, majd az Uj Latohatdr foly6irat-
nak. 1951-t8l 1984-ig a Szabad Eurépa Ridi6
magyar osztdlydnak helyettes igazgatéja volt.

Az MTA Elnoksége a tudomany népszertisi-
tése érdekében kifejtett eredményes Gjsdgirdi
tevékenysége elismeréséiil AKADEMIAIT

UJSAGIROI DIJBAN részesitette Molnar
Csabdt, a Magyar Nemzet Gjsdgirojat.

P4l Csaba, az MTA Szegedi Biolégiai Kutaté-
kozpont tudomanyos fémunkatérsa, az Aka-
démia Lendiilet programjinak csoportveze-
t8je vehette 4t idén Ader Janos 4llamféts] a
magyar tudomdny egyik legrangosabb elis-
merését, a Bolyai Janos Alkotéi Dijat. A negy-
venesztendds kutaté a nyolcadik kitiintetett,
s egyuttal az els6, akinek nem akadémikus-
ként itélte oda a dijbizottsdg az elismerést.
Minden dijazottnak gratulil a szerkesztiség
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Elnoki beszamold

LOVASZ LASZLO ELNOKI BESZAMOLOJA
az MTA 186. kozgytilésén, 2015. mdjus 5-én

Tisztelr Kozgyiilés!

Onok a délelétt folyaman szimos beszamo-
16t fognak hallani az el6z6 akadémiai évrdl.
Megismerhetik beléliik kutat6helyeink ered-
ményeit, mikodésiik feltételeit, dltaldnos ké-
pet alkothatnak a kiilonb6z4 testiiletek tevé-
kenységérél, és pontos adatokat kaphatnak
koltségvetésiink felhaszndldsdnak részleteirdl.

Ennek megfeleléen a mostani elnki be-
szamol6 nem lehet egységes, teljes jelentés, de
igyekszem dtfogd képet adni a f6 feladatokrdl
és tevékenységi korokrél. Ki kell térnem Aka-
démidnk dltaldnos és folyamatos feladataira,
illetve a korabbi vezetSk dltal vallalt, , 6roklote”
teendSkre. Amikor egy évvel ezel6tt megtisz-
tel6 bizalmuk alapjin megvalasztottak az
Akadémia elnokévé, akkor mdr ismert volt
Onok eléte elndkjeldlt koncepciém. Ugy
érzem, kdtelességem beszamolni arrdl is, hogy
a ,,megorokolt” teend6kon til e koncepcid-
bél mit sikeriilt megvaldsitanom, illetve
milyen, akkor kijel6lt feladatok végrehajtisa
kezd6dott meg. Beszdmolém harmadik réte-
ge olyan feladatokrél sz6l, amelyeket az egy
év alatt szerzett tapasztalataink alapjdn veze-
tétarsaimmal kozosen tiiztiink ki a kovetke-
26 id6szakra.

Tisztelr Kozgyiilés!

Akadémidnk legfébb feladata annak a ku-
tatdsnak a tdimogatdsa, amely az akadémiai
kutatéhelyeken és a koztestiilet egészében
folyik. Sajt kutatShelyeink tevékenységérdl
részletesen az Akadémia fétitkara tdjékoztatja

majd Onoket. A Magyar Tudomanyos Aka-
démidrdl sz6l6 torvény értelmében kutatd-
helyeink évente beszimolnak munkdjukrol
a Kozgytlésnek, amelynek elfogaddsirdl a
Kozgyfilés hatdrozatban dont. A bemutatott
eredmények kézzelfoghatéan bizonyitjdk,
hogy Akadémidnk sikerrel teljesitette el6irt
és vallalt kozfeladatait, hatékonyan hasznélta
fel a céljaira kapott kozpénzt.

Ennek most azért is tulajdonitok kiemelt
jelentéséget, mert gyakorlatilag ez volt az elsé
teljes év, amelyben kutatéhelyeink az dtala-
kitott, a korabbinal korszertibb kornyezetben
miikodhettek. A tiz kutatokdzpont, az 6t
kutatéintézet, az egyetemeken miiksdé 89
tdmogatott kutatécsoport és a tobb mint
kilencven, intézetekben és egyetemeken mii-
kodd Lendiilet-kutatéesoport kozel 2500
kutatdjanak az eredményeirdl részletes kimu-
tatds taldlhaté a kozgytilési anyagokban.

Az Akadémia szerkezetérdl egy évvel ez-
elétti koncepciémban is megirtam, hogy a
nagy strukturdlis dtalakuldsokat lezdrtnak
tekintem, de finomhangolésra sziikség lehet.
Igy a kutatSintézeti halézaton beliil sziikség
volt egyes kutatokdzpontok szerkezetének
médositisdra, folyamatban van a kézponto-
kon belill az intézeti igazgatdk szerepének
jbdli meghatdrozdsa, és sziikség lehet még
olyan korrekcidkra, amelyekre a miikodés
megfigyelése és elemzése ad alapot.

Az Akadémia vezetése mindent megtesz,
hogy biztositsa az intézetekben a kutatds
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feltételeit. Ezek kozott — nem meglepé moé-
don —alegfontosabbak az anyagj er6forrasok.
A késébbi, a 2016. évet érinté koltségvetési

terveink bemutatdsa sordn ldtni fogjak, hogy
bdr Akadémidnk az el6z8 hat évben jelentds

mértékd forrasbéviilést ért el, nem remélhetd,
hogy e novekedés titeme a kdvetkezd ciklus-
ban is véltozatlan marad. Ennek megfeleléen

a kovetkezd években a megszerzett kolség-
vetési forrsok felhasznalasi médjanak optima-
lizélésdra kell torekedni. Ez egyiitt jirhat az

erdforrasok belsé dtcsoportositdsaval, az egyes

pélyézati hangstlyok megvaltoztatésdval.

Az intézetek emberi er6forrdsaival kapcso-
latban sok olyan probléma van, amit admi-
nisztrativ megkotések okoznak; végsé soron
az a baj, hogy a munkajogi térvényekben a
tudomanyos kutatds kiilonleges szempontjai
nem jelennek meg. Példaként a kiilfoldiek
alkalmazdsit vagy a diplomdk honositdsit
emlitem. A tavalyi elnSkjeloltek kéziil Maréth
Miklés tagtérsunk felhivta a figyelmet arra,
hogy idésebb, akr mar kordbban nyugdijba
vonult tagtdrsainkat, akadémiai doktorainkat
aktivabb médon kellene bevonni a kozos
munkdba. Sajnos az emeritusi cim, gyakran
formai okok miatt, nem mindig adhaté meg,
de bizonyara meg lehet taldlni azokat alehetd-
ségeket, amelyek hosszd idére biztosithatjak
aj6 és hasznos kapcsolatot az érintett tudésok
és az Akadémia kutatdintézetei kozott.

Testiileteink munkdjérdl is szimot adnak
akésdbbi elterjesztések. Az egyik ezek koziil
maga az Akadémidnk egészét jelentd koztes-
tiilet. Eddigi tapasztalataim szerint taldn itc
lathaté alegnagyobb hidnyossig. Az1994. évi
akadémiai torvény elfogadasa 6ta adésok va-
gyunk azzal, hogy sikerrel forditsuk a magunk
javdra ezt a hatalmas szellemi t6két. Gondol-
jak végig: az Akadémia koztestiilete magdban
foglalja a hazai tudomdnyos élet tilnyomd

hdnyadst. It tilnek a Diszteremben a Kozgyi-
1és valasztott képviseldi, akiket kiérlelt vélasz-
tdsi folyamat sordn hatalmaztak fel arra, hogy
megjelenitsék a koztestiilet tagjainak vélemé-
nyét, és ezzel segitsék dontéshozéi munkdn-
kat. A feladat most inkdbb dgy jelentkezik,
hogy nekiink, vélasztott vezetSknek kell
megtaldlnunk az utat a koztestiilet egészéhez.
Néhany kezdeti [épést tettiink, de nem kony-
ny( feladat olyan val6s szerepet taldlni koz-
testiiletiinknek, amely a mintegy 14 ezer tag
koziil minél tobbet megmozgat. Nem mond-
hatunk le azonban a ,kimtvelt emberfék”
tuddsdnak, szellemi erejének érvényesitésérdl,
és ebben is szamitok az Ondk tdmogatdsira,
kiilondsen a jelen 1év6 képviselSk javaslataira
és aktiv kozremiikodésére.

A misik testiilet, amelyrdl szlnék, az
Akadémia legfébb dontéshozé testiilete, ma-
ga a Kozgytilés. Ha kozgytiléseink munkajd-
16l kellene beszamolni, egyszer(i dolog lenne
felsorolni az éves rendes tiléseken elfogadott
hatdrozatokat, a vilasztdsi eredményeket, a
koltségvetési beszimoldk és irdnyelvek jévé-
hagyasit. A kérdést inkdbb tgy tenném fel:
vajon valéban ez kozgytiléseink legfontosabb
tartalmi feladata? Az eddigi kézgytiléseinket
kovetéen valamennyitinkben maradt hidny-
érzet; az igazi tudomdnyos munka elvégzésé-
nek hidnya. Nem konkrét tudomdnyos kér-
désekre gondolok, hiszen azok megyitatisa
az egyes kutatomihelyek feladata, hanem
tudomdnyos életiink egészének dtfogd, elem-
20 vizsgdlatdra.

Ennek megfelel6en javasolom, hogy mdr
a2016. évi kozgytilést is Gj formdban rendez-
zitk meg,. Terveim szerint a kozgytilés els6
napjan keriilnének dtaddsra a kiilonb6z6
dijak és elismerések, valamint ugyanaznap
hangoznanak el a kitelezd beszamoldk is, az
azokat elfogadé szavazdsokkal egytitt. A md-
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sodik nap pedig legyen a tudomdnyé, ahol a

hérom nagy tudomdnyteriilet egy-egy fontos,
a Kozgytlés figyelmére méled kérdését targyal-
nink meg. E férum révén tudndnk valédi

segitséget nydjtani mind kutatdhelyeinknek,
mind az Akadémia, mind a kormany don-
téshozbinak.

Szeretném még kiemelni tudomdnyos
osztélyaink munkdjit. Egyetértek el6dém
tavaly elmondott véleményével, amely szerint
miukodésiikben egyszerre kell érvényesiilni
tudomdnyos autonémidjuknak és az osszaka-
démiai érdekeknek. Ugy gondolom, hogy
osztélyaink bolcsen oldottdk meg e nehéz
feladatot: ellictdk kotelezd adminisztrativ
teendGiket, de ekdzben a val6di figyelmet a
tudomdnyos szaktertiletiikre irdnyitottdk. A
jov6ben az egyes osztilyok keretén beliil vé-
gezheté tudomdnyos munka erSsitésére to-
reksziink. Természetesen nem a hagyoma-
nyos kutatémunkara gondolok, hanem az
osztélyok sokszintiségében rejlé lehetéségek
kihasznéldsdra.

Tudoményos osztlyaink adminisztrativ
terhei csokkenni fognak, hiszen a mikodéstin-
ket szabélyoz fontos dokumentumok elké-
sziiltek. Tgy remélheten az oszedlyok is na-
gyobb figyelmet fordithatnak az dtfogd
szemlélettt, elemz8, tudomdnyteriileti sajdtos-
sdgokat 6sszefogd tevékenyégre.

Feltédeniil szeretném megemliteni teriile-
ti bizottsdgaink munkdjdt. A régi6ikban élé
és a tudomdny irdnt fogékony emberek szd-
mdra a teriileti bizottsdgok jelenitik meg a
Magyar Tudomdnyos Akadémidt, annak cél-
jait és szellemiségét. Erésitik a felsGoktatdsi
intézményekkel fennallé harmonikus egytitt-
mukodést, szervezik a régidk tudomdnyos
életét, az 6nkormdnyzatokkal, iparkamarik-
kal és fejlesztési tandcsokkal val6 egytittm-
kodést. Miikodésiik helyenként eléggé nehéz

feltételein a jovében lehetéségeinkhez képest
javitani szeretnénk.

Idesorolndm a hatdron tdli magyar nyel-
vii és targyd kutatisok mivel8ivel val6 kap-
csolattartds feladatdt is, amelyet a Magyar
Tudoményossig Kiilfoldon Elnoki Bizottsig
lat el. A kapcsolattartds a koztestiilet kiilsé
tagsdga segitségével, a timogatds pedig a Do-
mus Kuratérium révén val6sult meg. Bizo-
nyos tudomdnytertileteken (nyelvtudomény,
okratdskutatds, demogrifia) lassan kibonta-
kozik egy Kédrpat-medencei integrélt magyar
tudomdnyos hélézat.

Tisztelt Kozgyiilés!

Ahogyan egy éve irtam, a kdzvélemény-
kutatdsok szerint az Akadémia Magyarorszig
legmegbecsiiltebb intézménye. Ebben a leg-
f6bb szerepet a pértpolitikai és a napi politikai
szempontok tdvol tartdsa és a tudomdnyossig
egészének szolgilata jatszotta. fgéretet tettem,
hogy legtébb feladatomnak ennek a kézbiza-
lomnak a megg8rzését tartom.

Ugy érzem, hogy eddig ezt a véllalt fel-
adatot sikeriilt teljesiteni. Ez nem mindig volt
konny(i. Mindannyian aktiv vagy passziv
részesei vagyunk a hazdnkban zajlé tdrsadal-
mi eseményeknek, amelyek dtszovik munka-
helyeink, oktatdsi és egészségligyi intézmé-
nyeink, civilszervezeteink, szinhdzaink, de
néha még csalddaink életét is. E folyamatok
sordn bizony sok esetben dlldst kellett foglal-
nunk, véleményt kellett mondanunk, és nem
adhattuk fel a tudomanyos kutatds szabadsd-
git. Remélem és hiszem, hogy az elmultévben
is sikertilt dllaspontunkat a tudomdny etikai
normdi szerint kimondanunk és képvisel-
niink.

Minden tudoményos tevékenység egyik
mozgatd ereje a kutatdi vélemények kiilonbo-
z6sége. Az Akadémia dlldsfoglaldsa soha nem
igazodhat egy kivalasztott, akdr tobbségi, akdr
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kisebbségi véleményhez, hanem kotelessége,
hogy a tudomanyosan megalapozott vélemé-
nyek és elméletek teljességét mutassa be.

Az Akadémia a magyar tudomdnyossdg
és az orszag egészének szolgdja, és sokszor
kapunk torvényjavaslatokat, koncepcidkat
véleményezésre, a dolog természeténél fogva
rovid hatéridével. Ugy gondolom, hogy nem
elég ezekre a kérdésekre legjobb tuddsunk
szerint vélaszolni; proaktivan fel kell késziil-
niink a tirsadalmat érintd hosszi1 tavi1 kérdé-
sekre. Azt tervezziik, hogy egy-egy fontos
témardl az Akadémiai Klub keretében kerek-
asztal-beszélgetéseket, vitdkat rendeziink.
Amelyik téma ennél wbbet érdemlének igér-
kezik, annak az esetében tovdbblépiink —blo-
gok, osztdlyrendezvények, konferencidk, ki-
advényok, bizottsigok vagy kutatdsi progra-
mok formdjaban. Csak kedvcsindloként
emlitek néhdny felmeriilt témdt: varosrende-
zés, fenntarthatd egészségiigy, kozokratds,
felsGoktatds, tudomdnyos teljesitmények ér-
tékelése. Ha ezek barmelyikében feltessziik a
kérdést: ,Mi lesz hiisz év mulva?”, maris iz-
galmas intellektudlis kihivas el6tt dllunk.

Ilyen hossz tav, egész tarsadalmat érin-
t6 kutatdsi programként hirdettiik meg koz-
oktatdsi szakmédszertani pélydzatunkat:
ennek els, el6készitd szakaszdra 88 palydzat
érkezett, amibd] anyagi lehetdségeink tizendt
tdmogatdsdt engedték meg,

Az Akadémia mindig is igen fontosnak
tartotta a felsGoktatds segitését, az egyetemek-
kel val6 kapcsolatok minél szélesebb kiépité-
sét. Koncepciémban én is a tudomdny alap-
vetd érdekei kozé soroltam a kutatéi utdn-
pétlds biztositisit a felsGoktatds szinvonald-
nak emelése révén. Ennek elédeim alatt ki-
alakultak olyan fontos formdi, mint az egye-
temi kutatécsoportok szimdnak novelése, a
Lendiilet program és a posztdoktori 6sztén-

dijak kiterjesztése az egyetemi kutatdhelyek-
re, Kivalésigi Egytittmikodési Programok
inditdsa. Kutat6ink nagy szdimban vesznek
részt az egyetemi oktatdsban. Igen fontos a
foldrajzi kozelség; itt emlitendd az MTATTK
4j épiilete az ELTE TTK és a BME szom-
szédsagiban. A Zenetudomdnyi Intézet sokat
vitatott elhelyezése is ennek a szempontnak
a figyelembevételével oldhaté meg a legjob-
ban: szindékaink szerint a Batthyany-palotd-
ba koltozik, a Teréz koratra, a Zeneakadémia-
tdl alig egy saroknyira.

Ezen eredmények dacdra nagyon sok még
a probléma és a tennivalé. A fels6oktatdsban
dolgozé tagtarsaink, tudomanyos kutatéink,
koztestiileti tagjaink néha napi kiizdelmet
folytatnak az oktatds-kutatas feltételrendsze-
rének megtartdsdért, esetleges remélt javitss-
ért. Rendszeresen konzultdlva egyetemi kol-
légdinkkal és az irdnyité szervekkel tovabbra
is szerepet kivinunk véllalni a fels6oktatds
feltételeinek alakitdsdban.

Meg kell taldlni a lehetéségét, hogy egye-
temi oktatdk kutat6félévet vagy -évet tolthes-
senck akadémiai intézetekben. Ilyen rendszer
miikédik a Rényi Alfréd Matematikai Kuta-
téintézetben. Ezt sokkal szélesebb kérben
kellene megvalésitani, de addig még sok
biirokratikus akadlyt kell lekiizdeni. Az 4l-
taldnos célt gy lehet megfogalmazni, hogy
a kutat6egyetemek az akadémiai kutatéhd-
l6zatra ne mint versenytdrsra tekintsenek,
hanem mint fontos tdmaszra, eréforrasra.

Koncepciémban megemlitettem a tudo-
médnyos kutatdsok nemzetkozi bedgyazottss-
gatis. A kiemelkedd egyéni képességii tuddso-
kon tdl a tudomany igazi ereje az egytittmii-
kodés képességében és az egytittmiikodésre
valé készségben rejlik. Javasoltam, hogy
haszndljuk ki a kutatok mobilitdsit, és az
agyelszivds sokat kdrhoztatott folyamatdt
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forditsuk sajit hasznunkra. Engedjiik el ki-
emelkedd fiataljainkat, de legyiink képesek
ket hazahozni, s6t hozzuk ide mds orszdgok
mdr bizonyitott vagy igéretes kutatéit. A
fejléds vildgra kiilondsen érdemes figyelni,
az onnan érkezd fiatalok segitése nemcsak
erkolesi vagy politikai kotelességiink, hanem
sajt kutatdi utdnpétisunk és a jové kapeso-
latai szempontjdbdl is nagyon fontos.

A Lendiilet igen sikeres palydzati rendsze-
re az elmult évben is folytatédott; az érdek-
16dést mutatja, hogy majdnem szdz palydzat
érkezett (sajnos a rendelkezésre 4ll6 keretek
szlikossége miatt csak viszonylag kevés, tizen-
két Gj Lendiilet-csoport kaphatott idén td-
mogatast). A kovetkezd években a Lendiilet-
pélyazatokat érdemes lesz tovabbfejleszteni.
A bolesészet- és tarsadalomtudomdnyok te-
rilletén az érdeklédés és a hatékonysdg foko-
74sa a cél, amihez a feltételeket médositani
kell, ezeknek a teriileteknek az igényei szerint.
Az alkalmazdshoz kozel 4ll6 teriileteken cé-
lunk a versenyszféra bevondsa a timogatasba,
kézosen finanszirozott Lendiilet-csoportok
révén. Ilyen irdnyban folytatunk tdrgyaldso-
kat tobbek kozott a gydri Audival és a Rich-
ter Gedeon Gyodgyszergydrral. A Lendiilet-
pélyazatokat az eddigieknél is inkabb fel kell
hasznélni az Eurépai Kutatdsi Tandcs (ERC)
palydzataira és a mds nemzetkozi palydzatok-
ra valé felkésziilésre. Ezért Gjra prébélkozni
akarunk a nemzetkozi birdlok bevondsaval, a
szinvonal tovabbi emelésével.

Az Akadémia j6 helyzetben van ahhoz,
hogy nemzetkézi tudomdnyos szervezetek-
ben a magyar tudomdnyt képviselje, s6t a
szélesebb kort érintd dontésekben is hallassa
a szavat. Sok kozos tigytink van a visegrddi
négyekkel, az EU tizenhdrom j tagillamaval
és természetesen a jelentds timogatdsok kap-
csan (de nem csak emiatt) az EU-val. Ennek

a nemzetkozi szerepnek egyik legfontosabb

eleme a World Science Forum, amelynek
hetedik konferencidjdra idén &sszel keriil sor
itt az Akadémidn, de felléptiink példdul an-
nak érdekében is, hogy az EU Horizont 2020

programjdtdl ne vonjanak el forrasokat.

Ahogyan koncepciémban is kifejtettem,
a publikici6k, a tudoményos informécidhoz
valé hozzaférés formdi és lehetdségei vildg-
szerte gyors valtozdsban vannak, a hagyomd-
nyos formdk és normdk dtalakulnak. Ennek
figyelemmel kisérésére, alkalmazkod4sunk
segitésére hoztuk létre a Publikdciés Elnoki
Bizottsdgot, amelynek elnoke Makara Gabor.
Ezzel a bizottsdggal egytittmiikodve ldt el
fontos feladatokat a Magyar Tudoményos
Akadémia Konyvtdra és Informédcids Kozpont-
ja, valamint a Magyar Tudomanyos Mivek
Téra, amelynek felhasznalébaratabbd tétele
folyamatban van.

Tudomdsul kell venniink, hogy Akadé-
midnk az dllami koltségvetésbdl igen jelentds
tdmogatist kap; ez kdzpénz, amirdl szigora
elszimolassal tartozunk. Mint ldtni fogjik a
késdbbi koltségvetési beszdimol6bdl, ezt az
eléirdsoknak megfeleléen meg is tettiik. Be-
szdmoléinkat az Allami Szamvevészék min-
den érdemi kifogds nélkiil fogadta el.

Ugyanakkor beszdmoldssal tartozunk a
hivatali szervezeteken tdl a kdzvéleménynek
is. Koncepciémban ezért is javasoltam, hogy
fektesstink nagyobb hangsulyt a tudomdny
népszerisitésére, eredményeink megismer-
tetésére, az Akadémia ismertségének és elis-
mertségének novelésére. Ennek eredménye-
ként az utébbi hénapokban taldn mar Onok
is tobbet taldlkoztak olyan ujsdgcikkekkel,
interjikkal, amelyek eljutnak a tdjékozédni,
ismereteket szerezni vagy6 olvasékhoz. Hon-
lapunkon a magyar tudomédny tj eredményei
hangstilyosabban, szinesebben keriilnek be-
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mutatisra, és igyeksziink egytittmikodni a
TIT-tel és a kiilfoldi tudomdnynépszertisité
szervezetekkel is.

Keressiik a nagy siker(i Mindentudds Egye-
temének utddjét. Egy lehetdséget nytjtott az,
hogy az UNESCO 2015-re meghirdette a
Fény Nemzetkozi Evét, amihez a magyar tu-
dés- és miivészkozosség is lelkesen csatlako-
zott Kro6 Norbert akadémikus vezetésével.
Részt vesz benne az M TA-n kiviil a Széchenyi
Irodalmi és Miivészeti Akadémia, a Magyar
Mivészeti Akadémia, az EMMI és — ami
taldn a legfontosabb —igen sok iskola. Ennek
a programnak a tapasztalatdra is épitve, a ké-
sébbiekben is érdemes lesz egy-egy gondolat-
ébresztd kozponti témdt kitlizni, és az iskold-
kat is megmozgatd specidlis évet szervezni koré.

Az dltudomdnyok elleni harcnak is f6 esz-
koze a tudomany moédszereinek, kovetelmé-
nyeinek megismertetése. Nem akarunk be-
lemenni egyes dltudomdnyos 4llitsok cfo-
latdba, mert ezeket az dllitdsokat igy taldn
kissé fel is értékelnénk; azt gondolom, eredmé-
nyesebb az, ha az dltudomanyos eredmények-
nek ellentmondé ,igazi” tudomdnyos ered-
ményeket és az azokhoz vezetd utat, a kutatd-
sok médszertandt mutatjuk be kézérthetd
formdban. Bizom benne, hogy e folyamatban
is partnereim lesznek, segitenek a fontos tj
tudomdnyos eredmények kivélasztdsiban, és
ezek ,leforditdsaban” a szélesebb kozonség
szamadra.

Az egy évvel ezelétti koncepciémban egy-
értelmivé tettem, hogy a nagy dtalakuldsok
lezérdsa lehetévé teszi, hogy jobban tdmaszkod-
jam vezetStdrsaim munkdjdra, ismereteire,
javaslataira. Ennek legfontosabb elsd 1épése
volt, hogy belsé egyeztetések sordn megilla-
podtunk az elndk, a fétitkdr és a fStitkdrhe-
lyettes munkamegosztasiban. Vizlatosan: a
testiileti, kormanyzati, nemzetkdzi, kommu-

nikiciés és alapvetd stratégiai tigyekkel az

elnok, az intézethdlézati és koltségvetési

tigyekkel a fétitkar, a székhdz tigyeivel és a

Magyar Tudomany Unnepével a fétitkarhe-
lyettes foglalkozik. Ez a munkamegosztds

nem érintette a vezetSk torvényben rogzitett

dontési jogositvanyait, ugyanakkor lehet6vé

tette a feladatok folyamatos egyeztetésen ala-
puld elvégzését. Ordmmel vettem, hogy a

féalldst vezetSkon tal szimos konkrét tigy-
ben tdmaszkodhattam az alelnékok, az osz-
tdlyelnokok és az Akadémia volt tisztségvise-
16inek segitségére is.

Ahogyan egy évvel ezel6tt igértem, az
Akadémia Titkdrsdga is kissé megviltozott
médon mitkodik tovabb. Kiilonvalasztottuk
az Elnoki Titkdrsdgot és a Testiileti Titkdrsd-
got; az elébbit Zilahy Péter, az utdbbit Kiste-
leki Karoly vezeti. Remélem, hogy a tavalyi
ciklusvéltdst kovetd belsd személyi véltozdsok
lezdrultak, s a titkdrsig munkatdrsai egyre
tobb és aktivabb segitséget tudnak nyujtani
a kutatéhalézatnak és a testiileteknek.

Tisztelt Kozgyiilés!

Az 3ltalanos célok és események mellett
szeretnék sz6lni néhdny konkrét feladatrdl is,
amelyek érintik nemcsak a Kézgy(ilés tagjait,
hanem akdr koztestiiletiink jelentds részét is.

Emlitettem mdr a Fény Nemzetkozi Evét,
ami kapcsol6dik a novemberben megrende-
zéste keriil 7. World Science Forumhoz is.
Amint az Ondk el6tt ismert, 2013-ban Brazi-
lia adott otthont e tanicskozasnak, és az idei,
budapesti esemény utdn, 2017-ben Jorddnia
lesz a hazigazda. Sokan kérdezhetik, hogy mi
is a valés hozadéka az ilyen tipust rendezvé-
nyeknek. Nincs kétségem afeldl, hogy a tu-
domanyos vildg figyelme az adott idészakban
Magyarorszdgra irdnyul majd. Elsésorban
rajrunk mulik, hogy sikeriil-e tartalommal

megtolteni a kereteket.
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Az Akadémia alapitdsi ddtumdra emlé-
kezve mér sokadik éve szervezzitk meg a
Magyar Tudomény Unnepe rendezvényso-
rozatat. A fétitkdrhelyettes asszony vezetésével
gyorsan alakulé esemény idei mottja: ,A
tudomdny evolticidja: a valds és a virtudlis
vildgok”, ami a tudomdny minta hiteles isme-
retszerzéshez segité eszkéz kulcsfontossdgt
szerepét hirdeti. A rendezvénysorozattal —
amelynek nagy siker(i eseményein tavaly is
tobb ezren vettek részt — az 4j technol6giak
dltal teremtett lehetGségekre és veszélyekre
kivanjuk felhivni a figyelmet. A programban
a kiemelt nyilvanos eléaddsok mellett 4j
elemként jelennek meg a tudomdnyos osztd-
lyok dltal vallalt tudomdnynépszertisit$ elé-
addsok a nagykozonség szdmdra. A kiemelt
programok nyitéeseményének helyszine
Szeged lesz 2015. november 9-én.

Ebben az évben esedékes az Akadémia
palotdja megnyitdsinak 150 éves évforduléja,
amit gazdag programsorozattal késziiliink
mélté médon megiinnepelni. A jubileumi
év kapcsdn felmeriil a székhdz rekonstrukei-
djdnak szdndéka is, melynek el6készitését a
fétitkarhelyettes asszony vezetésével megkezd-
titk. Természetesen ez a munka csak akkor
indulhat el, ha ehhez az Akadémia koltség-
vetésén kiviili, dllami forrast tudunk biztosi-
tani. Ezzel kapcsolatosan felmertil a székhaz,
akonyvtdr és a gytjtemények jelenlegi funk-
ciéinak djragondoldsa, aminek f6 célja a
tarsadalom felé t6rténd nyités.

Van tehit feladatunk, nem is kevés. Az
el6z68 évi munka eredményeinek ismeretében
bétran mondhatom, hogy készek és képesek
vagyunk a teljesitésiikre. Kérem, hogy a tovab-

biakban is aktivan vegyenek részt az Akadé-
mia munkdjiban, ami a magyar tudomdny,
de az egész tarsadalom fellendiilésének nem
elhanyagolhaté eréforrasa.

Tegnap az tinnepi iilés elején idéztem
egyik kordbbi elnokiink, E6tvos Lorand
szavait. Zdrasul hadd forduljak ismét hozzd.
E6tvos Lordnd az Akadémia 1891. méjus 10-i
nagygylését megnyit6 beszédében a kovet-
kezéket mondta:

»Valéban meglepd és G volt az, mikor erre
amagas dlldsra, melyet eddigelé hazdnk nagy-
jai, a nyilvanos életben érdemesiilt férfiai
foglaltak e, szerény professzort helyeztek, ki
addig jéforman csak hallgat6i korében élt, s
a kinek politikai szereplésre még ambiczidja
sem volt. Méltdn elvdrta mindenki, hogy ezt
a nagy kitiintetést tettekkel megérdemeljem
s azért némelyek tiirelmetlentil vértdk a re-
formokat, melyekkel az 4j elndk a szerintok
avult intézménybe j életet fog 6nteni.

...Van azonban a reformmunkassig mel-
letta munkdssdgnak egy mdsik neme, a mely
sokkal nehezebb ugyan, de sokkal biztosab-
ban vezet eredményhez. Az a csendes, folyto-
nos foglalkozds az, melyet nagy alapiténk
[Széchenyi Istvan] tdzote ki feladatunkka,
mikor alapit levelébe ezt irta:

»Nevezetesen kikotom, hogy ezen magi-
ban 4116, maga dltal kormdnyozandd, csupdn
tudomdnyos intézet, semmi mds intézetekkel
soha Ossze ne kottessék, hanem 4rtatlan tu-
domanyos foglalatossdgait [...] hazdm [...]
javdra, és csak arra, magdban csendesen
folytathassa.«”

En is ezt kivinom minden magyar kuta-

ténak.
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2014 DEREKAS EV VOLT
BESZAMOLO AZ MTA
KUTATOHALOZATANAK TELJESITMENYEROL
Torok Addm

az MTA rendes tagja, az Akadémia f6titkdra

Az elmilt években meggjult kutatdhdlézat
tavaly mdr nem valtozott, a kordbban elkez-
dett programok kiteljesedtek. Az 6j kutatdkoz-
pontokban kikristdlyosodtak azok a tapasz-
talatok, amelyek a sziikséges ,,finomhangolast”
megalapozzik.

LA kutat6intézet-hdlézatban dolgozdk ta-
valyi dtlaglétszama 4090 volt. Ezen beliil a
kutaték szdma meghaladta a 2400 f6t, amely
csaknem megegyezik az el6z6 évivel. Immar
harmadik éve né a 35 év alattiak, a nék és a
PhD-fokozattal rendelkezdk szdma a kutatd-
kozpontokban- és intézetekben” — dllapitja
meg a fotitkdr dltal el6terjesztett dokumen-
tum, amelyet a Kozgytilés elfogadott.

Dinamifeus publikdcids teljesitmény

Az akadémiai kutatéintézet-hdlézatban 2014-
ben 5977 tudomdnyos publikicié sziiletett,
lényegében ugyanannyi, mint 2013-ban
(5970). Az egy évvel ezel6tti adatokhoz képest
a publikdciék szdma az élettudoményok te-
riiletén 10 szdzalékkal, a human- és tarsadalom-
tudomdnyok terén s szdzalékkal nétt, mig a
matematikai és természettudomdnyok terti-
letén 7 szézalékkal csokkent.

A rangos folyéiratokban kézolt (impakt-
faktoros) publikdcidk szdma 2304 a 2013-as
2228-hoz képest. A tavalyi kozlemények koziil

572 az élettudomdnyok, 1634 a matematikai
és természettudomanyok, 98 pedig a humdn-
és tdrsadalomtudomdnyok tertiletén sziiletett
meg. Mindhdrom tudomdnyteriilet publiké-
cids teljesitménye dinamikus (dtlagosan 23
szazalékos, de az élettudomdnyok, valamint
a humdn- és tdrsadalomtudomdnyok teriile-
tén 40 szdzalékos) névekedést mutat. A 2014-
es publikdciok dtlagos impaktfaktora az
élettudomdnyok teriiletén 4,85; a matemati-
kai és természettudomanyok teriiletén 2,81;
a humdn- és tdrsadalomtudomdnyok terén
pedig 2,35.

Az MTA tiz kutatdkézpontjdnak és 6t
kutatéintézetének koltségvetési tdimogatdsa
2014-ben majdnem elérte a 25 millidrd forin-
tot. A Lendiilet-kutatécsoportok szima 2014-
ben 18-cal gyarapodott; a timogatdsi id8sza-
kot eredményesen zdré Lendiilet-kutatécso-
portok pedig kutatdintézeti keretek kozé
integralédrak be. A nem akadémiai intézmé-
nyekben miikodd kiemelked$ tudomdnyos
mitihelyek, vagyis a timogatott kutatdcsopor-
tok szdma jelenleg 89. Az egyetemi Lendiilet-
kutatéesoportok és a timogatott kutatdeso-
portok éves koltségvetési tdmogatdsa tSbb
mint 3,5 millidrd forint volt. Az egyetemi
Lendiilet-kutatécsoportok és a tdmogatott
kutatéesoportok publikaciés teljesitménye —
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Térok Adam e 2014 derekas év volt...

a projektid6szak derekahoz kézeledve — nagy-

mértékben (mdsfélszeresére—kétszeresére) nétt.
Egységes pdlydzati rendszer

»Az MTA évek 6ta nagy hangsulyt fordit arra,
hogy a kutatéhelyeknek juttatott kézvetlen
koltségvetési timogatds mellett kival6sgi
pélyazatokkal készitse fel a kutatohdlézatdt
az 0] kihivasokra” — emlékeztet a beszamold.
A dokumentum szerint 2014-re az MTA pa-
lydzatainak Gsszessége egységes rendszerré allt
ossze. Az emberierSforris-fejlesztést szolgalja
a fiatal kutatdi dlldshelyrendszer, az MTA
Posztdoktori program, a Bolyai-program, a
Lendiilet program, az MTA tdmogatott
kutatdesoporti program, az MTA vendégku-
tat6i programja, valamint a kutat6 professor
emeritus rendszer.

A tavaly inditott akadémiai-egyetemi ki-
val6sagi egytitemiikodési programrdl a besza-
mol6 megillapitja, hogy a humdaneréforrds-
és az infrastruktira-fejlesztés szempontjabol
is nagy jelentéség, és a jovSben feltétlentil
bévitendbnek nevezi a kezdeményezést.

Az MTA hdrom kutatéintézetének
integrdldsa a martonvdsdri telephelyre

Az Akadémia kozéptavia tervei kozott szerepel,
hogy az MTA intézményhal6zatinak meg-

Gjitdsa sordn létrehozott Agrartudomanyi
Kutatékézpont optimalis elhelyezése érdeké-
ben a kutat6kozpontot alkoté négy intézet
koziil a jelenleg budapesti telephelyen mi-
kodé Novényvédelmi KutatSintézetet, vala-
mint a Talajtani és az Agrokémiai Kutatdin-
tézetet az MTA Agrartudomanyi Kutatkoz-
pont centrumdba, Martonvésdrra kivinja
koncentralni, oda, ahol a Mezdgazdasdgi In-
tézet jelenleg is mikodik. Ezen a helyszinen
rendelkezésre 4ll megfelel beépithetd teriilet
és ahhoz kapcsolédé szabadfoldi kisérleti tér.

Ezzel a tobbéves folyamattal — amelynek
minden részletét az érintett intézményekkel
egytittmikodve kivdnja az Akadémia meg-
val6sitani — a kutatéi elit olyan integriciéja
johet létre, amely mdr szimos unids orszg-
ban bizonyitottan bevilt. A tudomdnyos
eréforrdsok koncentrécidjdval, az interaktiv
kutatasi lehetdségek kihaszndldsval, a szer-
vezettség javitisival megvaldsithaté a kutaté-
centrumok létrehozdsdnak koncepcidjaban
megfogalmazott ésszerti, takarékos, nemzet-
kozi szint(i és hatékony mikodés.

A tervek szerint az Allatorvostudoményi
Kutatéintézet eredeti telephelyén, Budapes-
ten, a SZIE Allatorvos—tudoményi Karinak
kozelében maradna a két intézmény eddigi
szoros egytittmiikodésére val6 tekintettel.
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AZ ,OKOSODAS”
VEGYULETEI

A kakadbabban, dfonydban, vorosborban,
z0ld tedban jelen 1évé flavonoidok nagy
mennyiségben az emberi agyban is javitjdk a
memoria mitkodését, fokozzdk az agyi vér-
keringést — dllitjak amerikai kutatok. Kordb-
ban mdr voltak adatok arra, hogy ennck a
vegyliletcsalddnak egerek agydra van ilyen
hatdsa, most azonban a Columbia University
neurolégusai emberi vizsgdlatokat végeztek.
A kisérletekben 50 és 69 év kozotti 5nkén-
tesek vettek részt, akiket két csoportra osztot-
tak. Az egyik tagjainak kakadvajbél szirmazd
900 mg poritott flavonoidot kellett naponta
t6bb részletben elfogyasztania. A mdsik cso-
port résztvevdinek csak 10 milligrammot. A
kisérletsorozat harom hénapig tartott.
El6tte, majd utina funkciondlis magneses
képalkotd eljdrdssal felvételek késziiltek a
harminchét résztvevd agyardl. A hdrom hé-
nap végén a nagy mennyiség(i flavonoidokat
fogyasztokndl a memériamiikodésekért fele-
16s hippokampusz gyrus dentatus nevii régié-
jaban 20%-kal javult a vérelldtds, és sokkal
jobb volt, minta mésik csoport tagjaindl. Ezt
a régiét az utébbi idében kapcsolatba hoztak
az életkorral Gsszefliggé memoriahanyatldssal.
A kisérletek eltt és utdn a résztvevikkel
memoriateszteket is végeztettek. Egymas utdn
tobb mint hdrom tucat hasonlé absztrake
dbritkellett megnéznitik, majd kétszer annyit.
Ez utébbi sorozat képei koziil azonositani
kellett azokat, amelyek az el6zdben is szere-

peltek. A kutaték kordbban azt taldltdk, hogy
ennck a felismerésnek a reakcidideje az életkor
elérehaladtdval fokozatosan emelkedik. A sok
flavonoidot fogyaszt6 csoport tagjai azonban
tgy teljesitettek, mintha harminc évvel fiata-
labbak lettek volna a keveset evéknél.

Scott Small és munkatirsai azt szeretnék
sokkal tbb kisérleti személyen megvizsgdlni,
hogy mésféle szellemi funkcidk esetén is je-
lentkezik-e a kedvezd hatds. A kutaték abban
biznak, hogy olyan terdpids eszkozt tudnak
az orvosok kezébe adni, amely csokkentheti
az egyre nagyobb virhaté élettartammal

tomegesen jelentkezd szellemi hanyatldst.
Brickman, Adam M. etal.: Enhancing Dentate
Gyrus Function with Dietary Flavanols Im-
proves Cognition in Older Adults. Nature
Neuroscience. (2014) 17, 1798-1803 DOI: 10.1038/
nn.3850

AZ EVSZAKOK
ES AZ IMMUNRENDSZER

Az immunrendszer génjeinek mikodése év-
szakok szerint valtozik. A Cambridge-i Egye-
tem kutatéi jutottak erre a kovetkeztetésre a
vildg minden részérél szirmaz6, dsszesen 16
ezer személy drokletes anyaginak vizsgdlatval.

Azt taldledk, hogy a vizsgdlt 22 822 gén
majdnem negyede mds aktivitist mutat télen,
mint nydron, és ez befolydsolja az immun-
rendszer mtikodését, a vér és a zsirszovet
Osszetételét. Az északi és a déli féltekén a
génmiikodés szezonalitisinak mintdzata el-
lentétes volt.
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Régéta ismert, hogy bizonyos betegségek
—sziv-és érrendszeri korképek, az autoimmun
betegségekhez sorolhaté egyes tipusti cukor-
baj és a szklerézis multiplex vagy bizonyos
pszichidtriai kérok — megjelenése, illetve ak-
tivitasa az évszakokkal valtozik, és a kutatdk
most tgy vélik, hogy egy 1épéssel kozelebb
jutottak a magyardzathoz.

Kiilonosen érdekesnek talaledk egy olyan
gén (ARNTL)viselkedését, amely egerekben
csokkenti a szervezet fertézésekre adott vila-
szdt, gyulladdsos reakciéit. Ez a gén nydron
aktivabbnak bizonyult, mint télen, aminek
kovetkezménye lehet a gyulladdsos betegsé-
gek stlyosboddsa vagy megjelenése. Ennek a
ténynek a felismerése a szezonalitds felisme-
résével és figyelembevételével egyrészt finomit-
hatja a gyulladdsos autoimmun betegségek
kezelését, mésrészt a gén mikodésének befo-
lyasolésa taldn 4j terdpids célpontot jelenthet.

A kutatisok sordn azt is megéllapitottak,
hogy egy olyan géncsoport, amely az oltdsok-
ra adott egyéni immunvélaszt szabdlyozza,
télen szintén nagyobb aktivitdst mutat. Fz
pedig azt jelentheti, hogy egyes vakcinaciés
programokat érdemesebb lenne télen kivite-
lezni, amikor az immunrendszertdl fokozot-
tabb reakcié varhato.

A tanulmdny azonban arra nem ad vélaszt,
hogy ezeket a szezondlis kiilonbségeket mi-
lyen mechanizmusok tartjdk fenn. A fényvi-
szonyok, a napsiités, a kornyezé hémérséklet
valészindsithetden szerepet jdtszik ebben,
hiszen példdul régéta ismert, hogy belsé bio-
légiai 6rank, cirkadidn ritmusunk szabdlyo-
zasanak egyik nagyon fontos tényezdje a fény.

Dopico, Xaquin Castro etal.: Widespread
Seasonal Gene Expression Reveals Annual
Differences in Human Immunity and Phy-
siology. Nature Communications. 6, Article
number: 7000 DOI: 10.1038/ncomms8ooo

A MAGAS ELVARASOK

A wkéletességre torekvés kellemetlen tipusa,
a mésokra irdnyulé perfekcionizmus drnyol-
daldval foglalkozik Joachim Stoeber, a Uni-
versity of Kent munkatdrsa.

A perfekcionizmus egyik pszicholégiai
modellje megkiilonbozteti az 6nmagdra iré-
nyuld, a médsokra irdnyul6 és a szocidlisan
eléirt perfekcionizmust. Az elsé dnmagdval,
amésodik mdsokkal szemben 4llit rendkiviil/
teljesithetetleniil magas kévetelményeket,
mig a harmadik tipusba tartozok tgy érzik,
hogy mésok allitanak velitk szemben teljesit-
hetetlen elvdrdsokat.

A szerzd azt vizsgdlta, hogy ez a hdrom
alaptipus a szocidlis viselkedést tekintve mi-
ben kiilonbézik egymastdl. Kizdrdlag az
onmagukra irdnyulé perfekcionistak viselke-
désében talalt kzosségi szempontbél pozitiv
elemeket. A mdsokra irdnyuld perfekcioniz-
must olyan kellemetlen személyiségjegyekkel
hozta kapcsolatba, minta ndrcizmus, antiszo-
cidlis viselkedés, felsébbrendiségi érzés, ag-
ressziv, kiméletlen humor.

Az eredmények 229 egyetemi hallgat6
részvételével lezajlott kérdGives vizsgdlaton
alapulnak.

Stoeber, Joachim: How Other-Oriented
Perfectionism Differs from Self-Oriented
and Socially Prescribed Perfectionism:
Further Findings. fournal of Pychopathology
and Behavioral Assessment. Published on-
line: 15 May 2015. DOI: 10.1007/510862-
015-9485-y * http://download-v2.springer.
com/static/ pdf/ 609/art%253A10.1007%252
Fs10862-015-9485-y.pdf?token2=exp=14316
16569~acl=%2Fstatic%2Fpdf9e2F609%:2F
art%25253A10.1007%25252Fs10862-015-
9435-y.pdf*~hmac=a92d978e68cf21615¢54
3f8faqs4ccroezorf4e913697a5356cef34978¢
61das
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A CSAPATJATEK
LOLVASASA” IS TANULHATO

A csapatjatékok elméletéhez tettek jelentds-
nek tind hozzdjérulast svéd szerzdk, akik
kozott egykori élsportold is szerepel. Tanul-
mdnyukban matematikai modell segitségével
elemezték csapatsportok optimalis timadé-
és védekezd stratégidit. A szerzék koziil
Nicklas Lidstrom az NHL (észak-amerikai
profi jégkorong liga) kiemelkedé jatékintelli-
gencidjarol hires védéjatékosa volt; az a tipus,
akire szurkoldk és szakirdk egyardnt azt
mondjak: ,olvassa a jatékot” .

A tanulmdny szerint a jawékintelligencia
tanulhat6. Csapatok és egyes jatékosok egy-
ardnt elsajatithatjik, hogy az egyes helyzetek-
ben a statisztikai mddszerek szerint legjobb
eredménnyel kecsegteté megolddst vélasszdk.

Noha Lidstrom aktiv sportoléként nem
volt kiilondsebben gyors vagy erds, mégis
gyakran vélasztottak a legjobb jétékosnak. A
pélyan t6rténd viselkedését elemezve megdl-
lapitottak, hogy egész egyszertien mindig j6
idében, j6 helyen volt, és j6 megolddst vilasz-
tott. Mindehhez olyan jatékstatisztikik alap-
jén kialakitott szabalyokat haszndlt, amelyek
segitették az egyes jatékhelyzetekben a leg-
hasznosabb megoldas kivalasztdsdban.

A cikkben illusztrécidként két sportagbdl,
a kézilabdabdl és a jégkorongbdl hozott
jatékszitudcidk — példaul a , széls6-csere” vagy
az ,egy az egy ellen” — elemzése szerepel.
Lennartsson, Jan — Lidstrom, Nicklas— Lindberg,
Carl: Game Intelligence in Team Sports. PLOS
ONE. 10(5): eo125453. 13 May 2015. DOI: 10.1371/
journal.pone. 0125453 http://journals.plos.org/
plosone/article?id=10.1371/journal.pone.or254s3

SZENVEDELYES MI MENNYI

Szenvedélybetegségekrél jelent meg minden
eddiginél részletesebb globdlis statisztika az
Addiction cim(i folydiratban. Az ausztrdl, ame-
rikai és brit szerz8k szerint a fliggdség — egész-
ségligyi, kozbiztonsdgi, bliniigyi, szocidlis és
gazdaségi kihatdsai miatt — az emberiség leg-
stlyosabb problémai kozé tartozik.

Az elemzés f6bb megdllapitasai kozt sze-
repel, hogy a fligg8séget okozd legalis szerek
sokkal nagyobb veszélyt jelentenek a tdrsa-
dalmakra, mint a tltott drogok. A Fold fel-
nétt lakéinak 4,9%-a (240 millié £8) alkoho-
lista. Az ardny férfiakndl 7,8, néknél 1,5%. A
szerzOk szerint az alkohol minden 100 ezer
fére szimolva 257 rokkantsdgévet okoz.

A dohdnyosok ardnya 22,5% (férfiak ko-
zott 32, néknél 7%), ez Gsszesen mintegy
egymillidrd embert jelent. Becslések szerint
jelenleg a férfiaknal az 6sszes haldlozds 11, a
néknél 6%-a dohdnyzds kovetkezménye.

Az egyéb szerek koziil, koriilbelil 3,5
szazalékkal, a kannabisz-szdrmazékok a legel-
terjedtebbek, a tbbi 19 alatt van. Ezek, 100
ezer f6re vetitve Osszesen 83 rokkantsdgévet
eredményeznek.

A terdileti eloszlds nem egyenletes. A kelet-
eurdpai régi6 az alkoholfogyasztdst (évi 13,6
liter/f8) és a dohdnyzok ardnydt (30 szdzalék)
tekintve is az élen 4ll.

Gowing, Linda R. —Ali, Robert L. — Allsop,
Steve et al.: Global Statistics on Addictive
Behaviours: 2014 Status Report. Addiction.
Article first published online: 11 May 2015.
DO 10.1111/add 12899 * http://onlinelibrary.
wiley.com/doi/1o.1111/add.12899/epdf

Gimes Jiilia
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Talentumok az ,,intelligens hdloban”

Az Intelligens hdls. . . t6cimmel megjelent gytij-
teményes kotetnek az alcime igazit el benniin-
ket a tartalom vonatkozdsiban: Fiatal kutatdk
a Kdrpdt-medencében. Olyan kiilhoni fiatal
kutaték dolgozatainak gytjteményérél van
sz6, akik els6 évjratként részesiiltek hirom
évig az Edutus Féiskola keretében a szlové-
kiai Selye Jénos Kollégium 6rokébe lépett
Collegium Talentum timogatdsiban. Es igy
voltaképpen a kétet a Collegium Talentum
(a tovabbiakban: CT) bemutatkozisa is. Az
el6széta CT elnoke, dr. Kandiké Jézsef jegy-
zi, az utdszot B. Varga Judit oktatdsi igazgatd,
aki a kotet szerkesztSje is. Mint az Eldszobol
megtudjuk, a tanulmanyok szerz6ia program
keretében ,,...anyagi és szakmai segitséget
kaptak tudomdnyos kutatdsukhoz, doktori
értekezésiik elkészités¢hez, egyetemi oktat6i-
kutaté palydjuk megalapozdsahoz.” A mosta-
ni bemutatkozds 23 els6 évjiratt 6sztondijas
22 tanulmdnyit tartalmazza, tizet a tirsadalom-
tudomdnyok, tizenkettSt a természettudo-
mdnyok és élettudomdnyok tertiletérdl. Val-
tozatos a tematika: a népi gydgyitistdl a fo-
gaszatig, az anyanyelvoktatdstél a Facebook
okratdsbeli alkalmazdsaig, az optimalizaldstdl
a tézsdeindexek modellezéséig.

Az évenkénti hisz-harminc Gj 6szt6ndi-
jast a kdrnyezd orszdgok jelentkezdibdl valo-
gatjik szigort szelekciéval, vannak kozottitk
egyetemi hallgat6k, de tobbségiik mér eljutott
a tudomédnyos képzés MA vagy PhD fokoza-

tdra (és olyanok is vannak, akik témdjukat mdr
nemzetkozi intézményi szervezettségben ku-
tathatjak). Munkdjukat jeles tutorok irdnyit-
jak és feltigyelik, negyedévenként pedig kozos
foglalkozdsokon is részt vesznek. Az Gszton-
dijon kiviil timogatst kapnak a nyelvtanulas-
hoz, konferenciarészvételhez, téritést a kutata-
si és utazdsi koltségekhez. A program egészé-
nek feltigyeletét és felel6sségéta szintén jorészt
Lkiilhoniakbd!l” allé nemzetkodzi tandcsadd
testiilet és igazgatStandcs ldtja el. Ennek bizo-
nyara kulesmozzanata az évenkénti palydza-
tok elbirdldsa, és feltehetéen az dsztondijasok
és tutorok kozos munkdjdnak értékelése is.
Ma sem igen lehet kétségbe vonni Sylves-
ter Jdnos 1536-ban latin minta alapjdn leirt
grammatikai példamondatit, hogy ,, Az tudds
mester tudds tanitvdnyokat tészen’, és esetiink-
ben ennek forditottjit sem, hogy a tudéds ta-
nitvinyok a tudés mestert dicsérik. Azaz ma
mdr ennél dltaldnosabban: a CT kedvezmé-
nyezettjeinek kotetbe foglalt eredményei 4t
tételesen azt a szakmai kornyezetet is mind-
sitik, amelyben otthoni képzésiik, tudomany-
ba valé beavatisuk tortént: az iskoldkat, a
miihelyeket és a mestereket; az er6sségek
mellett a nagy hidnyokat és a gyengébb pon-
tokat. Gaské Noémi, Mészdros Alpar Ri-
chdrd, Nagy Erika, Sdndor Bulest, Tyukodi
Botond, Kisfaludi-Bak Zsombor és Takacs
Petra tanulmdnya a kolozsvari matematiku-
sokat, fizikusokat, mérnoktandrokat dicséri,
a Markus Palé, Lovisz Gaboré és Demes

Sandoré az ungvari mérnok- és fizikusképzést,
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hasonlé teriileteken a Beretka Sindoré a
vajdasdgit; a tudomdnyok mésik oldaldn Sallé
Szildrd dolgozata a kolozsvari néprajzosokat,
a Brutovszky Gabrielldé, a Szab6 Rékaé, a
Szamel Petrdé, a pozsonyi és a nyitrai, mig a
Vavrincsik Regindé az ungvdri bolcesészeket.

A pélydjuk elején 4ll6 szerzSk tobbet is
eldrulhattak volna magukrol, eddigi palyajuk-
rél, mint amit a kotet végén olvashatunk.
[rdsaik sem egységesek ebbdl a szempontbdl:
tobben fontosnak tartottak (mint ahogy el is
varhatd), hogy itt kozolt dolgozatukat ponto-
san bedgyazzik mind dtfogébb munkdjuk,
szakmai palydjuk menetébe, mind annak dl-
taldnosabb diszciplindris kontextusdba, néhé-
nyan azonban erre nem forditottak kellé fi-
gyelmet. Legtobben jol érzékelik még az el-
méleti és alapkutatdsi ©mdknal is — és ez
nagyon j6 jel —a varhaté gyakorlati felhasznd-
ls, hasznosulds fontossigat, az ezzel kapcso-
latos kozosségi elvdrdst, némelyikiik az egé-
szen konkrét alkalmazds lehetGségeit is meg-
jeloli (példdul: Beretka Sandor, Bildsz Bog-
larka, Brutovszky Gabriella, Ndmesztovki
Zsolt, Vické Krisztina). Ebben az 6 nemzedé-
kiik szdmdra értheten nagyon sokat jelente-
nek az informatikai eszkdzok, alkalmazisok
(az oktatdsban is).

Nem kétséges, hogy a Collegium Talen-
tumnak fontos szerepe lehet a hatdron tili
magyar tudomdnyossig két nagy gondjdnak
enyhitésében. Az egyik az 1990 el6tti hirom-
négy évtizedben kialakult nemzedéki hidny.
Az elmuilt két és £él évtizedben felnbtt és meg-
feleld pozicidkba is keriilt egy Gj oktat6- és
kutaténemzedék. Most a CT 6sztondijasai
ennek a folytonossgit, természetes rendjét
biztosithatjdk, pétolhatjdk a még meglévd
jelentSs hidnyokat. Es mint a kotet alapjén
tapasztalhat6, mdris ezt teszik. A mdsik, ennél
nehezebben enyhithetd gond a kordbbi elszi-

geteltséggel, az dllamhidnyos dllapotbél eredd
szabdlyozatlansdggal és a szubkritikus kutatéi
létszdmmal, intézményhidnnyal Gsszefliggd
belterjesség, amely nem tiszteli kellSképpen
aszakmai illetdséget, kompetencidt, és amely
a folyamatos dialégus és kritika hidnyiban
nem képes kialakitani az értékek valédi
rendjét. Ez a fiatalok beilleszkedését is meg-
neheziti. Ennek ellenében mikodik a CT
shdléja”, amely jelentds el6relépés a kozos
Karpat-medencei képzési és kutatdsi térség
alakitdsiban. Ez az a hatdrtalanitds, amelyre
tdmogataspolitikajaval, kapcsolatrendszerével,
presztizsével az Akadémia is torekszik.

A kozos térség vagy a hal6 azonban on-
magdban nem sziinteti meg a belterjességet.
Kell§ figyelem hidnydban a rendszer maga is
belterjes lehet (noha a hallgat6k tobbsége mar
megtapasztalhatta a kiterjedt szakmai kapcso-
latokkal velejdré nyitottsdgot), sét a magyar—
magyar kapcsolatokra is kiterjedhet. Nagyon
fontos, és el is vdrhato az egyes fiatal kutatk
helyzetének megértése, ez azonban a tisztin
szakmai kapcsolatokban nem jelenthet folya-
matos elnézd viszonyuldst. Ennek jeleit és
veszélyeit erdélyi szerepeimben magam is
tapasztalhattam. A tehetséggondozasnak az
is fontos része, hogy az abban részt vevék
szokjanak hozzd a nyitottsghoz, az eltéré
vélemények titkdztetéséhez, a kritikdhoz és a
kritikus vélemények elfogaddsihoz. Ebben a
vonatkozasban gondolni lehetne példdul arra,
hogy a bizonydra sorra keriil tovabbi kote-
teket ne f6leédenil csak a tutorok lektordljak.

Nagyon fontos szerepe lehet a CT héléjé-
nak a kiilsé régiékban tovdbbra is tapasztal-
haté szaknyelvi hidnyok és ,szétfejlédések”
megsziintetésében, a magyar szaknyelvek
hatdrtalanitisiban, egységesitésében. A kitet
tanulmdnyaibdl és a szerzékre vonatkozd in-
formdcidkbdl csak kovetkeztetni lehet a na-
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gyon véltozatos nyelvi életutakra. Azon kiviil,
hogy a CT kiemelten timogatja és elvdrja az
idegennyelv-tanuldst, egydltalin nem érdek-
telen, hogy ki milyen nyelvben szocializdlé-
dott, milyen nyelven végezte tanulmdanyait
alsébb és felsébb szinten, most milyen
nyelvi kornyezetekben dolgozik, milyen
nyelven kell(ett) megirnia doktori dolgozatt.
Mindez azért is fontos, mert ennek a nemze-
déknek is feladata és felel ssége van a magyar
szaknyelvek megdrzésében, gondozésdban.
A kotetnek és a varhat6 folytatdsnak, 4l-
taldban a magyar nyelvii publikalasnak ilyen
szerepe is van. B. Varga Judit az Usdszdban
kissé mentegetdzve irja: ,,Az érthetdség és az
olvashatésdg érdekében elvégzett stilisztikai
véltoztatisok természetesen a szerzk mon-
danivaléjét és az dltaluk kozolni kivant lénye-
gi informdcidkat nem érinthették.” Ez csak
finom jelzése annak, ami természetes és
sziikséges része a tudomanyos képzésnek. A
szakmai tudds, az elért eredmények bemuta-
tdsdt ugyanis korldtozza a megfeleld nyelvi,
szaknyelvi kompetencia hidnya. A kell§
kompetencia irdsban adekvit szévegalkotst,
fogalmazdst, helyes irds jelent, szébeli el6-
addsban retorikai ismereteket feltételez.
Mindezeket pedig kétféleképpen lehet fejlesz-
teni: folyamatos gyakorldssal és javitdssal.
Ennek van egy, az értekezd szoveggel kapcso-
latos stilisztikai vetiilete, egy olyan elvéris,
hogy a szoveg legyen maximalisan explicit
(pontosan érthet6) és minimdlisan redundans,

és feleljen meg stildrisan is az illetd magyar
szaknyelv gyakorlatdnak. A tanulmanyok
jorészt megfelelnek ezeknek az igényeknek,
némelyek egészen kival6ak, professzionalisak.
De vannak esszéisztikusabbak, és vannak
szovegiikben kevésbé koherensek, toredezet-
tebbek. Vannak szerzsk, akiknek magyar
nyelvii tudomdnyos képzéshez is szerencséjitk
volt, a magyar terminoldgiat is jol ismerik,
némelyikiiknek azonban ebben is vannak
nehézségei. Ebbdl a meggondoldsbél vélemé-
nyem szerint a magyar nyelvii publikaldsra
késziil6 dolgozatokat szaknyelvi szempontbdl
is lektoraltatni kellene (a kdlcsonos lektordl-
tatast egyébként évek 6ta mds teriileteken is
szorgalmazzuk, nem sok eredménnyel).

A Collegium Talentum programja hati-
rozott vilasz arra a kiilhoni kozosségeket
foglalkoztaté hamis dilemmdra, hogy mi a
kévetendd egy fiatal szdmdra: az Snmegyalé-
sitds vagy a kozosségszolgdlat? A dilemmdt
tobbnyire az el6bbi ellenében szokds hangoz-
tatni. Nyilvdnvalé azonban, hogy kdzosségét
is csak az szolgdlhatja igazdn, aki képességei-
ben megvalésitja, kiteljesiti 5nmagdt. Egyéb-
ként kozosségi jelenléte csak a statisztikai je-
lenlétre szikiilhet. Pedig kozosségeinknek
nem erre van szikségiik. (B. Varga Judit
szerkesztd: Intelligens hdld.. Fiatal kutaték a
Karpdt-medencében. Tatabdnya: Edutus Féis-
kola, 2014, 264 p.)

Péntek Jdanos
az MTA kiilsé tagja, professor emeritus, Kolozsvir

Viltozatok az emlékezésre

Az el6ttiink fekvd két kotet—minden késébb
targyalandé kiilonbsége ellenére — mély kap-
csolatban 4ll egymdssal. Mindkett eredeti
dokumentumokat is kézl6 tanulmanygytij-
temény, mindkettd a magyar filozéfiai male

jeles alakjaval foglalkozik, mindkettd a jelen
valamilyen érdekétél vezérelve fordul a maga
vélasztotta alak felé.

Egytittes méltatasukba kezdve, induljunk
el a két utébbi felél. Hogy tanulmdnygyij-
temény a magyar filozéfiai mult valamely
jeles alakjdt valassza tdrgydul, viszonyaink
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kozott kordntsem magdtdl értetédd: éppen

a hazai filozdfia torténete irdnt az utdbbi

idében 6rvendetesen megélénkiilt érdekldés-
nek készonhetd. Azt viszont, hogy a vallal-
kozdsok a jelen érdekété] vezérelve fordulnak
valasztott alakjaik felé, azt bizonyitja: a kitet-
szerkeszt6k a hazai filozéfia toreénete irdnt

megélénkiilt dltaldnos érdeklédés mellett
mindkét esetben folismertek ilyen kiilon

érdeket is. Ez az érdek, ugy tlinik fol, a Pau-
ler Akos filozéfidjanak szentelt kbtet esetében

egyetemesebb, a Tanké Béla alakjdt megidé-
6 kotet esetében partikuldrisabb: az el6bbi

a magyar filozéfiai hagyomdny kiemelkedd,
a mai bélcseleti szcéna befolydsoldsdra is

mélt6 szereplSjeként tekint a sajat hdsére, az

utébbi ellenben a helyi-debreceni filozdfus-
képzés hagyomdnydnak megteremtdjeként,
rokonszenves tuddstandrként dbrdzolja a

magavalasztotta alakjit. A két vallalkozds,
mutatis mutandis, a toreénetiras két nietzschei

tipusdnak jegyében keletkezett — a maltnak

egyteldl a monumentilis, masteld] az antik-
varius szemléletét fedezhetjiik f6l benniik.

A Kkét alak, bevezetésképp el kell mesél-
niink, valéban tokéletesen megfelel a kotetek-
ben rdjuk osztott szerepeknek. Pauler Akost
és'Tanké Béldt ugyan valban dsszekapesolja,
hogy mindketten a magyar bolcselet muilgjs-
nak jeles és szimontartasra érdemes szerepldi,
mind kanonikus rangjuk, mind a rdjuk ird-
nyulé figyelem szempontjibél azonban
gyokeresen eltér§ a helyzetiik. Pauler Akos
(1876-1933) a magyar filozéfia egyetemes
oreénetének egyik legjelentdsebb személyi-
sége. Izgalmas gondolati fejlédésutat bejard
gondolkodd, aki metafizikai velleitdsokat
elirulé kezdetek utdn a pozitivizmustdl a
kantianizmuson és az Gjidealizmus kiilonféle
irdnyzatain keresztiil a logikai platonizmusig
jut el, hogy azutdn a teista metafizikihoz ér-

kezzék meg. Kivételesen kovetkezetes rend-
szerépitd, aki szisztematikus fémiivével a
magyar filozéfiai irodalom leghibdtlanabb
alkotdsainak egyikét alkotja meg. A maga
kordnak meghatdrozé intézményes pozici6it
birtoklé béleseldje: a két habora kozotti
korszak elsd felének hazai filozéfidja az &
nyomdn akdr ,Pauler-korszaknak” is mind-
sithetd. Tanké Béla (1876-1946) a hazai
protestdns bolcselet jelese. A magyar filozé-
fiai hagyomdny elsé rendszeralkotdjaként
ismert Bshm Kéroly tanitvinyaként indul, a
két hdbort kézotti korszak protestdns filozd-
fus-teolégusnemzedékének fontos alakjait
toméritd Kolozsvari Iskola tiszteletre méled
tagjaként tartjuk szimon. Noha a korszak
ritka szerz$jeként az angolszasz bolcselettel is
intenziv kapcsolatba keriil — tanulmdnyai
sordn az Edinburgh-i Egyetemen is hallgat
néhdny szemesztert —, nem kivinja betélteni
a korabeli bélcseleti horizont kitdgitéjanak
szerepét. Konzervativ gondolkodéként szd-
zad eleji, ortodox kantidnus szemléletét t6-
retleniil meg6rzi a két habort kozott is, a
szemlélet el6feltevéseit nem hajland6 proble-
matizdlni az G irdnyok kihivdsa nyomdn sem.
Egyfeldl.

Misteldl: az egymdstdl eltérd kanonikus
rangot viszonylag pontosan tiikrzi az eltéré
figyelem is, amellyel az ijabb kutatdsok a két
gondolkodé felé fordulnak. A kordbban év-
tizedekig elhallgatott és méltatlan tdmadi-
soknak kitett Pauler megtaldlta a maga ava-
tott kutatdjit: a pécsi professzor, Somos Ré-
bert életrajzi keretbe dgyazott, hésének gon-
dolkodésdt az ,osztrdk filozéfia” hagyoms-
nyaban elhelyezd mielemz6 nagymonogré-
fidja (Pauler Akos élete & filozdfidia, 1999) az
0j kelet(i kutatdsok kiemelkedd darabjanak
szamit. Téle eltéréen Tanké nem részesiilt
sajdtos figyelemben és nem lett 6ndll6 kuta-
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tésok tdrgya: a vele foglalkozé, szérvanyos
kézlemények kizdrélag Bohm-tanitvanyként,
amondott protestins csoportosulds tagjaként
emlékeznek meg az alakjdrdl.

A Pauler-kotet alapjdt egy, két évvel ko-
rdbbi konferencia el6addsai képezik. A nagy-
alak, keménytdblds, szines fotokkal illuszt-
rdlt, elegdns kotetet az Akadémia Filozofiai
Intézete adta ki. A gesztusban lehetetlen nem
észrevenniink a tudomdnypolitikai igazodas
megnyilvanuldsit. A néhdny éve a kormany-
zati korok kiméletlen ideolégiai-politikai
tdmaddsat elszenvedett filozéfusszakma
meghatdroz6 tudomdnyos intézménye most
jonak ldtja, hogy egyrészt sajdt, ,,nemzeti”
filozéfiai hagyomdny megidézésére véllalkoz-
zon, masrészt — és kiilonosen —ennek a ,,nem-
zeti” hagyomdnynak az uralkodé ideolégiéval
tokéletesen kompatibilis — elkdtelezetten
idealista, mélyen keresztény, az ellenforradal-
mi rendszer eszmei megalapozdsaban is fon-
tos szerepet jatszd —alakjdt mutassa fol. A ket
egész folépitése a valldsos konzervativ Pauler
megidézésére fut ki: Pauler nemzeti konyv-
tdrban Srzott, kéziratos 6ridsnapléjanak le-
nyligozd, t6bb ezer oldalas anyagdbdl kizro-
laga filozofus ,fohdszait” vdlasztja ki — Pauler
az adott évet lezdrd, az isteni kegyelemnek
hélét adé bejegyzéseit kozli. A maga megha-
tdrozta feladatot a kotet kvetkezetesen telje-
siti. A tilnyomorészt szinvonalas tanulmd-
nyok megbizhatéan szimolnak be Pauler
rendszerének alapjairdl és egyes dgazatairdl,
abszoltitumfogalmérdl és kortdrsi gondolko-
ddkhoz flizé kapcsol6disair6l. Néhany ki-
emelkedd tanulmany mellett— mintamilyen
elsésorban Somos Rébert dolgozata a pauleri
ideoldgiafogalomrél vagy Kormos J6zsef
esszéje Pauler Arisztotelész-képérdl — csak
néhdny, alacsonyabb regiszterbe siillyedd
kontribuci6 zavarja az sszképet, mint ami-

lyen, mondjuk, az igehirdetésbe tévedd Zi-
mdnyi Agnesé, a publicisztikai kozhelyekkel
operdl6 Kis Attildé, vagy, ez a legszomorubb,
a frusztralt ideologikus gytilolkddésnek han-
got ad6é Hoppal Bulcsté. A Pauler kortdrsai
fécimmel kozolt, Sziics Olga jegyezte Bergya-
jev-portré szovegében pedig a magyar filozd-
fusnak még csak a neve sem fordul el6. AXIX.
szazad utols6 negyedében ésa XX. szdzad elsé
harmaddban m(ikod6 Paulernek, igaz, éppen-
séggel szamos kortdrsa akadt. Vajon miért
pont szegény Bergyajev szerepel itt koziilitk?
Ez, sajnos, a kotetszerkesztés valddi rejeélye
marad.
A Tanké-kotet a Debreceni Egyetem
ytudds professzorainak” emléket allit6 kotet-
sorozat darabja. Ahogy a masik esetben lttuk,
akotetszerkeszt6k — ezt a kdtetet két szerkesz-
t6 is jegyzi — itt is hatdrozott koncepcidt ér-
vényesitenek. A szdndék nyilvinvaléan a fi-
lozétusképzés helyi hagyomanyainak folmu-
tatdsa. A kommunizmus id6szakdban 4ltald-
ban is aggdlyos szinvonald filozéfiaoktatis,
tudvalévden, épp a Debreceni Egyetemen
szamitott kiilondsen elszomoriténak: a viros
protestdns 6rokségének kozvetlen tdmadésra
épitd, vulgdris ,,valldskritika” dllta kozéppont-
jaban. A filozéfusképzés 1989-1990 utdni
Gjjainditdsa nyomadn, a ,,Vajda-iskola” létre-
jottének koszonhetden, az egyetem ismét
jelentds filozéfiai mihellyé vélt. A kotet
nyilvanvalé térekvése, hogy ez a miihely fol-
villantsa az egyetemi filozéfia hdbort elétt
hagyomadnyait. Amely hagyomdnyok kozép-
pontjdban, egyértelmiien, Tanké 4ll: az egye-
tem megalakuldsdtdl kezdve évtizedeken
keresztiil, az egész két hdbora kozotti korsza-
kon dtivelve, a bolcselet nagyhatist profesz-
szora, a huiszas években a kar dékdnja, a har-
mincas években az egyetem rektora. Mint-
hogy téle, az & tanulmdnyaibdl semmi sem
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olvashaté 4j kiaddsban, itt az értelmezés

mellett nyilvdnvaléan nagyobb szerephez kell

jusson a kézvetlen szerz6i megszélalds. A k-
tet igy tanulmdnyok és dokumentumok
mellett Tankd-szovegeket is hoz: a filozéfia

problémdjdnak és a szabadsdg fogalmdnak
szentelt tanulmdnydt, illetve a dékdni és a

rektori megnyit6 beszédét. Az egyébként ki-
egyensulyozott szinvonaltd — a szerkeszték
egyikétdl, Valastydn Taméstdl pedig kiemel-
ked6 kontribaciét is kozlé — valogatdshoz két

megjegyzés flizhetd. Az ,,autoném filozofdlst”
emlegetd kotetcim érthetd, de némiképp

megtévesztd: a tanulmdnyok elvégre olyan

szerzérdl beszélnek, akinek munkdssagit

meghatdrozd erdvel befolydsolja a reformatus

felekezeti inditds, és akinek sajitképpen

boleseleti fejtegetéseiben is dsszefonddik
egymdssal a filozdfiai és a valldsi érvelés — aki

tehdt a filoz6fidt éppen nem tekind teljesen

autoném kultdrteriiletnek. A kotet végén

szerepld ,valogatott bibliogrifia” pedig maga

a megtestestilt katasztrofa: zavarosan kevere-
dik benne a Tanké-bibliogréfia a Tanké-ér-
telmezések bibliografidjéval, az utdbbi kérben

otletszertien valtogatva a micimekre és a

szerzbi nevekre épiil§ folsorolast. KészitSje —
ki lehetett? — nem hogy nem prébélkozott

kordbban hasonl6 osszedllitissal: a jelek sze-
rint mintha még nem is igen taldlkozott

volna effélével.

Akétkonyvrol végiil hadd sz6ljunk ismée
egylitt. A maga dokumentumvalogatdsa ko-

rében mindkét kétet hoz leveleket is. A Pau-
ler-kétet Bohm Kéroly Paulerhez intézett

leveleibdl kozol valogatdst: az idds professzor
a filozdfiai térsasdg fiatal fStitkdrahoz irott

leveleiben a tarsasig folyoiratdban megjelen-
tetni szdindékozott tanulmdnyénak technikai

részleteit tdrgyalja, és a filozofiai kozélet ak-
tudlis nézeteltéréseit vitagja. A Tanké-kotet
Tankénak Keller Imréhez, a Bohm-emlék-
konyv szerkesztdjéhez kiildott leveleibdl ad

mutatvanyt: a gondolkod6 a mesterérél

irandé, az emlékkonyvbe szdnt tanulmdnyé-
nak késlekedése miatt szabadkozik benniik.
A kéttéle valogatisban szerepld leveleket alig
néhdny év vélasztja el egymdstdl: a mule

szazad elejének irigylésre méltéan miikodni

latsz6 filozofiai életébe nyvjtanak rendkiviil

érdekes bepillantdst. A két kotet f6szerepldjét

mdr igy-ugy ismerd olvas6 szdmdra a két le-
velezés igazi szellemi csemege. Ma még csak
reményiinket fejezhetjiik ki, hogy valamikor
az efféle dokumentumok szisztematikus

kézléséhez is eljut majd a hazai filozéfiai male

kutatdsa. (Frenyd Zoltin szerkesztd: Pauler

Aos [filozéfidja. Budapest: MTA Bolcsészettu-
domdnyi Kutatékozpont Filozdfiai Intézet,
2014; Gdspdr Ldszlo— Valastydn Tamds szerkesz
tok: Az autondm filozofilds jegyében: Tankd

Béla redivivus [A Debreceni Egyetem tudds

professzorai I11.] Debrecen: Debreceni Egyetemi

Kiads, 2012)

Perecz Liszlo
filozdfiatoreénész

A kozvetitd szervezetek rogis titjdn

A felsdokrtatasi kozvetitd (koztes, puffer) szer-
vezetek létrejotte a kontinentdlis Nyugat-Eu-
répdban annak a gyokeres dtalakulisnak a
kovetkezménye, egyik legfontosabb eleme,
amely a 20. szdzad mésodik felében zajlott le.

A gyors és jelentds hallgatéi létszamexpanzié
afelsGoktatds intézményrendszerének [ényegé-
ben minden elemére hatott. Az egyik legldtva-
nyosabb mozzanat az dllam szerepének meg-
valtozdsa volt, az expanzi6 ugyanis mindentitt
dontben koltségvetési finanszirozdssal vals-
sult meg, amivel egytitt jdrt az dllami kontroll
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erésodése, az Gn. direkt irdnyitds gyakorlata.
Az 1970-es évek gazdasdgi valsdgai kovetkez-
tében a felsdoktatds dllami timogatdsa jelen-
t6sen csokkent, ami visszavonuldsra kénysze-
ritette az dllamot — 4ttéreek az Gn. indirekt
irdnyitdsra. A kozvetlentil beavatkozd dllam
helyébe az értékeld, kommunikativ dllam
modellje [épett, amely a koltségvetési timoga-
tésok egy részét mdr versenyeztetés Gtjdn
osztja el, egytttal Gsztonzi a felsGokeatdsi in-
tézményeket, hogy torekedjenck nem kolt-
ségvetési timogatisok megszerzésére, lényegé-
ben piaci jellegii pénzforrasok felhasznaldséra.
A felsoktatdsi intézmények ebben a hely-
zetben az dllam és a piac kettds szoritdsiba
keriiltek. A felséoktatdsrdl szélé szakmai,
politikai diskurzus, és a kialakulé felsGoktatds-
kutatds kézponti kérdésévé vilt az intézményi
autonémia és az akadémiai szabadsdg kérdé-
se. Ennek legnagyobb hatdsi megnyilvanu-
lisa az 1988-ban sziiletett Magna Charta
Universitatum, amely az eurdpai egyetemek
hagyomanyos értékeinek, f6leg az akadémiai
értékek védelmére szélitott fel. Egyik alapel-
ve szerint az egyetem autondm intézmény,
ahhoz, hogy betolthesse hivatdsat, oktatdsi és
kutatdsi tevékenységét minden politikai,
gazdasdgi és ideoldgiai befolyastdl fiiggetlentil
kell végeznie. Az 1990-es évek elején, egy gya-
korlatiasabb szintben gondolkodva fogalma-
zédott meg a kollektiv autonémia fogalma.
Az a felismerés, hogy az egyes intézmények
autonémia torekvései aligha jarhatnak kell§
eredménnyel, viszont az intézmények vagy
az akadémiai testiiletek intézményesitett ko-
z0s fellépése elég erét képviselhet az autond-
midk, az akadémiai értékek megdrzéséhez.
Ebben a tdrsadalmi kérnyezetben jottek
létre, erésodtek meg, kaptak torvényekben
garantdlt statust a kozvetitd szervezetek. Ilye-
nek elsésorban a rektori konferencidk, a

kiilonboz6 oktatdsi és kutatdsi alapokat keze-
16, a tudomdnyos vildgot képvisel§ testiiletek.
(Hasonlé szervezetek mar kordbban megjelen-
tek az Egyesiilt Allamokban és Nagy-Britan-
nidban, természetesen ettdl sok szempontbdl
eltérd szerepben, mivel ott mas modell szerint
éptilt ki a felsGoktatds). A koztes szervezetek
megkonnyitik a kormdnyzatok szdmdra a
felsGoktatis tigyeinek kezelését, a torvényalko-
tdst, magdt az indireke irdnyitdst. Egyfeld]

Jleforditjdk” a felsoktatasi intézmények szdn-
dékait a kormdnyzatnak és az érintetteknek,
érdekelteknek, masfeldl eljuttatjik a kormdny-
zati, tdrsadalmi igényeket a fels6oktatasi in-
tézményekhez, és a kozvetitd tevékenység
eredményeként sziiletett dontéseket tartalmi-
lag elfogadtatjik az inézményekkel, az aka-
démiai kozosséggel. A felséokratis-kutatok
kisérletet tettek a kdztes szervezetek tipizdldsd-
ra, hierarchidba soroldsira (a kdzvetlen for-
rasallokdciétdl a tandcsaddson 4t a koording-
cidig) aszerint, hogy feladatukban a kormdny-
zathoz, vagy inkabb a felsGoktatdsi intézmé-
nyekhez, illetve az akadémiai kozosség tagja-
ihoz allnak kézelebb.

1989 és 1992 kozott torvényalkotdsi hul-
lam vonult végig a fejlett orszdgok legtbbjé-
ben. Ezek a torvények rogzitették az indireke
irdnyitdsnak megfelel6 mikodési rendet,
létrehoztdk a kozvetitd szervezeteket (vagy
megerdsitették a mdr meglévSket). Ezek sok
kozos elemet tartalmaznak, de orszdgonként
vannak eltérések, az eredeti felséoktatdsi mo-
dell és a hagyomdnyok szerint.

Kozép- és Kelet-Eurépdban az expanzié
mintegy harminc évvel késbb, més torténel-
mi-tdrsadalmi kérnyezetben indult el a fejlett
nyugati orszdgokhoz képest. Ennek kivetkez-
tében a felsdoktatds szerepléi itt rovidebb

Hfutamidét” tudhatnak maguk mogott a t6-

megessé vlas, az intézményrendszer ahhoz
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igazitdsa tekintetében. Ebben a régiéban a
felsGoktatdsi expanzié meginduldsa egybeesett
a sulyos gazdasdgi (tranzicids) vélsiggal. A
kormdnyzatok ereje et fiiggetleniil is (po-
litikai okokbél) meggyongiilt, a térsadalom
egésze és a felsGoktatds is Grommel fogadta a
kordbbi erds dllami kontroll megsziinését.
Egyszerre kellett két 1épést megtenni. Egyrészt
visszaadni, megadni a tudomdny, a felséok-
tatds, a felsGoktatdsi intézmények autondémid-
jét, masrészt a fejlett nyugati orszdgok min-
tdjdt kovetve dtstrukeurdlni, tartalmi szem-
pontbdl korszertsiteni a felsGoktatdsi rend-
szert, megtaldlni az dllami kontroll adekvit,
korszerti megolddsat.

Az eurdpai integriciés folyamat sordn
megindult, illetve felgyorsult a nemzetkozi
felsGokratasi (kutatdsi és oktatdsi) egytittmiiko-
dések intézményesiilése. Az 1999-ben meg-
inditott nagyszabdsti reformban, a Bologna-
folyamatban kulcsszerepet jétszottak, jatsza-
nak azok a szervezetek, amelyek a résztvevd
orszdgokban miikdé kozvetitd szervezetek
EFT-szint(i (Eurépai FelsGoktatdsi Térség)
szovetségeiként jottek létre. A kozvetités egy
Ujabb, nemzetek feletti szintjét képviselték,
képviselik, amennyiben a feliilrél-lefelé épit-
kezd reformban, majd a mér kialakult EFT-
ben az EFT-szint és a nemzeti fels6oktatdsi
szint kozott kozvetitenek. Az dltaluk megje-
lenitett szakértdi, akadémiai elem ellenstilyoz-
ta, ellenstlyozza a reform alapvetéen kor-
mdnyzati jellegét. Ennek megnyilvanulisa az
a kozvetitd szerep is, amelyetaz EFT ésaz EU
(konkrétabban az Eurépai Bizottsdg) kozott
betoltenek.

Magyarorszdgon a kézvetit szervezetek

— a szomszédos orszdgokhoz hasonléan — az
1990-¢s tarsadalmi, politikai fordulat kapcsdn
jottek létre, kovetve a fejlett nyugati orszdgok-
ban mér megtapasztalt mintdkat. Ennek a

folyamatnak és a kozvetitd szervezetek mint-
egy huszonot éves mitkodésének kulcsszerep-
16je, kivételesen nagy rélétdssal és tapasztalat-
tal rendelkez6 tantija Bazsa Gyorgy professzor.
Nemcsak tagja volt a legfontosabb szerveze-
teknek, hanem alapitéja, hosszabb ideig ve-
zetGje is. Kotetének cime metszetekre utal,
ami taldlé megfogalmazds, hiszen nehézlenne
pontosan meghatdrozni a mfajit. Hivatalos
dokumentumok, eléadasszovegek, személyes
hangi visszaemlékezések egyarant taldlhatdk
benne. A ,metszetek” a Magyar Rektori Kon-
ferencidrdl, a Felséoktatdsi és Tudomdnyos
Tandcsrol, a Magyar Felséoktatasi Akkredité-
cids Bizottsdgrol (MAB) és az Orszdgos Dok-
tori (és Habilitdciés) Tandcsrdl szélnak, egy-
egy dont6 pillanatot mutatnak be, vagy be-
szamolnak egy hosszabb periédusrdl. Ennek
kovetkeztében azok szdmdra is ad 4j szempon-
tokat, ismereteket, akik a felsoktatds szerep-
16iként szintén dtélték a vizsgdlt korszakot, és
el tudjdk helyezni viligképiikben a hivatko-
zott torténéseket, visszatekintéseket, a szerz6-
szerkeszt vélekedését. Az életszerti, egyben
szakszer(i visszaemlékezésekbdl sokat tanul-
hatnak a ma dontéshozdi, a munka folytatéi.
Bazsa Gyorgy a legnagyobb tereta MAB-
nak, a minden bizonnyal legfontosabb koz-
vetitd szervezetnek szenteli. Tobb mint két
évtizedes miikodése sordn hatalmas munkdt
végzett ez a szervezet, a megalakitistdl a szerep
megfogalmazasiig, a Bologna-reform beveze-
tésétdl a dokrori képzési rendszer kialakitdsd-
ig, az eur6pai mindségbiztositdsi sztenderdek
meghonositdsitdl a belsé és a kiilsé minéség-
biztositds rendszerének korszertisitéséig. In-
tenziv egytittmiikodést folytatott és folytat a
nemzetkozi kozvetitd szervezetekkel, elsdsor-
ban az Eurépai Mindségbiztositdsi Szerveze-
tek Szévetségével, amelyben vezetd pozicié-
kat toltottek — toltenek be a MAB vezetdi,
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munkatdrsai. A 2011-es felsGokratdsi torvény
twbb tekintetben Uj helyzetet teremtett a
MAB hatéskorée, feladatait és miikodési
feltételeit illetéen, aminek nemzetk6zi vonat-
kozdsa is van. Kétetében Bazsa Gyorgy nagy
hangstlyt helyez ennek a helyzetnek a tudato-
sitdsdra, annak szorgalmazdsira, hogya MAB

visszatérhessen a kordbban nemzetkézi elis-
merést kivivott statuszahoz, mtikodési rend-
jéhez. (Bazsa Gyorgy: Metszetek felséoktardsuntk
kazelmatltjabol. Debrecen: Debreceni Egyetemi
Kiads, 2014)

Hrubos lldiké

professor emerita

Pizicholingvisztitea 1—2.

A Pléh Csaba és Lukécs Agnes szerkesztette
Uj Pizicholingvisztika kézikonyvvel tekintélyes
volumenti, két vaskos kotetnyi tanulmdnyt
kap kézhez az olvasé. Egyes fejezetek kiemelé-
se, illetve ismertetése helyett a konyv terjedel-
mére val tekintettel inkdbb dsszképet sze-
retnék nytjtani a munka egészérél. A konyv
formatuma jl titkrozi tartalmdt: nagyszabdst
gytjteményrd van sz6. De vajon mi a valédi
jelentésége egy efféle tanulmdnykotetnek az
internet kordban? Egyéltaldn: az informdcids
tirsadalomban lehet-e efféle szerkesztett ko-
tetekkel megragadni a lényeget?

Mintha csupdn egy évtizede léptiink vol-
na be egy j korszakba, a digitalis korba,
mégis tigy tlinik, mintha mindig is fgy éltiink
volna. A technoldgiai és digitalis forradalom-
ban egytittal maga az informdcid is dralakult.
Egyrészt csondben véget ért a soha véget nem
éré kocsmai vitdk jelentds része (tobbek ko-
zott az okostelefonokon 4llanddan elérhetd
Wikipédia miatt); mésrészt az dllanddan, nagy
mennyiségben elérhetd informdcié az infor-
méci6 infléciéjahoz vezetett. Hidba érhetd el
on-line az emberiség tuddsinak legnagyobb
része, ha id§ és energia hidnydban j6 részérol
kénytelenek vagyunk lemondani, mikézben
konnyen hozzaférhetévé vl sok tévedés,
félreértés és torzitds is. A tudomdny dzsunge-
1ében a helyzet sok szempontbdl hasonléan
kaotikus. Egyrészt, 6ridsi 4ttorés, hogy tobb

szdzezer tudomdnyos cikk valt rendkiviil

konnyen kereshet6vé. Masrészt, paradox mé-
don, a hatalmas mennyiség(i informécié

egyuttal olykor akaddlly4 vilhat: megfelel6

sziirés és stilyozds, bizonyos alapvetd szempon-
tok nélkiil konnyen eshet az ember a tudis

illizidjdba. A publikécids kényszer, a kiadok

anyagi érdeke, és az impaktfaktor mindenek

f6lé helyezése miatt szimos nem éppen teljes

értékti munka ldt napvildgot — amin a nyilt

hozzatérésti (open access) szaklapok egyelSre

nem éppen javitani ltszanak.

Vajon mennyit ér a tengernyi tanulmany
és cikk, ha megbizhatésdgukat (reliabilitdsu-
kat) és érvényességiiket (validitdsukat) nem
4ll médunkban felmérni? E tigabb kontex-
tusban a szakmai dsszefoglald G szerepet kap,
és 4j modon értékelédik fel a (dez)informd-
ci6s tirsadalomban: immdr nem ,,csupdn” a
legfrissebb tuddsanyag dtaddsinak féruma,
hanem a rendelkezésre 4ll6 informdciétomeg
val6di tuddssd szublimdlt, lényegi szubsztra-
tuma. Az inflil6dé informdcié korszakdban
szamos helyen probalkoznak a tudds valami-
lyen strukturéle konszoliddcidjdval és dtadd-
sdval. Az MIT példdul szdimtalan egyetemi
tananyagot tett korldtlanul elérhetévé. A
TED nyilvianos népszer(isit6 eléaddsain az
informéci6é megbizhatdsigdt kiemelkedd szak-
tekintélyek biztositjak. A Pszicholingvisztika
kézikényv megbizhat6 forrdsaival, kiemelke-
dé szinvonaldval és dsszefoglalé jellegével

ugyanebbe az dramlatba kapcsolddik be.
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Pléh és Lukdcs Pszicholingvisztika kézi-
konyve a fenti klasszikus kérdésre klasszikus
valaszt ad: a szakma élvonaldba tartozé szakér-
6k munkdit gytijtoteék egy kotetbe (a teljes-
ség igénye nélkiil: Babarczy Anna, Banrét
Zoltan, Csépe Valéria, Gervain Judit, Gy6ri
Miklés, Kovics Agnes, Kutas Marta, Lukics
Agnes, Pléh Csaba). A tanulmdnyok nagy
része nemcsak friss adatokkal szolgdl, de dtfo-
g6 alapismereteket is nyujt egy-egy tudiste-
rilletrd] (mint amilyen példdul A nyelv evoli-
cidjavagy Az afiziatejezctek), s e tekintetben
egyediildll6 Pléh Csaba A pszicholingvisztika
torténete cimli fejezete, amely 6ndllé mono-
grafiaként is megdllnd a helyét, és amelyhez
hasonlé torténeti dttekintés kordbban nem
sziiletett, ahogy a médszertani fejezet is hi-
anyp6td jellegt. A két kotet elején taldlhatd
részletes tartalomjegyzék j6 képet ad az egyes
fejezetek f6bb émdirdl és megkozelitésérdl,
ami alapjan viszonylag jol felmérhet§ tartal-
muk és relevancidjuk. A konyv nagyobb te-
matikus egységei, mint a Nyelvelsajdtitds vagy

A nyelv pszicholdgidja atipikus helyzetekben
fejezetei 6ndllé tanulmdnykotetekként is
megillndk a helyiiket— tulajdonképpen t5bb
kotetrdl van tehat szd, mint elsd ranézésre
tinhet. A kézikony révén dtfogé képet kapha-
tunk tovabbd a nyelvi megértés és produkcio,
a nyelv és gondolkodds viszonyardl, valamint
a nyelv biol6giai alapjairdl is.

A kényv tovibbi erénye, hogy magyar
targynyelvi, vagyis a példdk valédi magyar
anyagokbdl szdrmaznak, a szamitogépes nyel-
vészettdl és nyelvtechnoldgidtdl kezdve a
nyelvelsajétitds magyarra jellemz6 mintdzata-
in keresztiil, a nyelvi zavarok a magyar nyelv
strukeirdjabol fakadé jellegzetességeiig, Ezdl-
tal a magyarorszgi kutatisi irinyokrol, vizsgd-
lati médszerekrdl, kisérleti megkozelitésekrdl
és tudomédnyos szemléletmodokrdl is dtfogd

képet kaphat az olvasé. Nem sok nyelvi ko-
20sség dicsekedhet ilyen kalibert sajdt nyelvii
(és targynyelv(i) kézikonyvvel, amely révén
anyanyelvén nyerhet betekintést a pszicho-
lingvisztika kiilonféle dgaiba.

Megemlitendd, hogy a tanulmanyok friss
eredményeket és friss szempontokat vonul-
tatnak fel, mégsem #i/ frisseket. Ma mdr
megszamlalhatatlanul sok tudomdnyos ered-
mény kapesdn taldlhatunk azt megerdsitd,
illetve cdfolé cikkeket egyardnt. Mégis, a j6
ideje konszoliddlédott, tobbszorosen megerd-
sitett eredményeket nem lehet egy-egy tjabb
vizsgdlattal lesdporni az asztalrdl. A Pszicho-
lingvisztika kotet tehdt sok mindent segithet
felmérni: melyek a f6 csapdsiranyok, és me-
lyek a mellékdsvények, mely kérdések régiek,
melyek Gjak, és f6ként, hogy mely kérdések
vannak nyitva, és vdrnak jabb valaszokra
kutat6k tjabb generaci6itdl.

Ez a fajta terjedelmes tomérség kiilono-
sen sokoldaltivd teszi a Pléh—Lukdcs szerkesz-
tette kotetet. Egyszerre alkalmas ismeretter-
jesztésre, hiszen szdmtalan izgalmas témdt
tdrgyalnak a fejezetek, mintegy kifeszitve azt
a mentdlis teret, amelyet ,pszicholingviszti-
kdnak” nevezhetiink. A konyv puszta kivin-
csisdgbdl is olvashatd, nem kizdrélag szakmai
érdeklédésbél: forgathatjak gimnazistakedl
kezdve tuddsokon keresztiil szimos szakma
képvisel6i, akik barmilyen okbdl kifolylag
a nyelvhaszndlat és gondolkodds kapcsolata
irant érdeklédnek. Csupdn illusztracidként:
anyelvfeldolgozds, a nyelvfejlédés, a fogalmi
rendszer, a nyelvi m(ikddés és az emlékezeti
rendszerek kapcsolata, vagy a kiilonféle nyel-
vi zavarok mind olyan, nagy témdk, amelyek
anyelvi miik6dés pszicholdgiai vonatkozdsa-
itakognici6 tigabb kontextuséban trgyaljdk.
Akonyv ezzel egytitt a szerkeszt6k — és szerz6k

—eredeti szindékdnak megfeleléen egyetemi
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tankonyvnek is idedlis, és ebben a minéségé-
ben (is) hidnypétd jellegti. Egy szakmailag
ennyire erds gytijtemény rendkiviil meg-
konnyiti szinvonalas kurzusok 6sszedllitésat,
és nagyszerti lehetéséget biztosit, hogy minél
tobb képzés vegye fol tantdrgyai kozé a
pszicholingvisztikat, de bizonyos fejezetek
jol kiegészithetnek tdvolabbi témakoroket is.

A két kotet tehdt jelent6s, strukturdlt, a
lényeget kiemeld ttekintését adja a pszicho-
lingvisztika f6 témdinak, aktudlis, megbizha-
t6 és érvényes eredményeinek, és egytttal a
Magyarorszdgon folyé kutatdsok mai alldsa-
nak. Egy olyan dtfogé rendszertant hoz létre,
amely nem hidnyozhat senki kényvespolcardl,

aki szakmdja, munkdja vagy puszta kivancsi-
siga folytdn érdeklédik a nyelvi funkcidk
nem kizdrélag nyelvészeti jellegti természete
irdnt. A nyelvvel, a nyelvészettel, a beszéddel
vagy az frott szoveggel professziondlis szinten
foglalkozé szakmabelieknek azonban nélkii-
l6zhetetlen miirdl van szé. Remélhetéleg
sokaknak szolgal majd vildgitétoronyként a
viharos sebességgel duzzadé tudomdnyos
eredmények tengerén. (Pléh Csaba — Lulkdcs
Agnes szerkesztik: Pszicholingvisztikea 1—2. Ma-
gyar pszicholingvisztikai kézikonyv. Budapest:
Abkadémiai Kiads, 2014)
Forgdcs Balint
CEU

Marx ldbnyomai

Hazdnk mai, erésen széttagolt és stlyos zava-
rokkal kiizdé eszmedllapota kézepette bator-
sdgszdmba megy Karl Marxrél monogréfidt
{rni. Marx neve szitoksz4 lett, akin felszinesen
gondolkodé politikusok koszoriilik a nyel-
viiket, szobrait rég kitessékelték koztereinkrél,
szalonképtelennek mindsitették mar a Buda-
pesti Corvinus Egyetem auldjban is.
Valéjdban Marx alakja irdnt a boldogabb
nyugati orszigokban mind a tudomdny,
mind a politika részérél mindmdig megma-
radt az ill6 és méltdnyos tisztelet. J6l mutatja
ezt Walter Scheel német dllamelndk egyik
1978. évi fontos nyilatkozata. Scheel a diissel-
dorfi Filozéfiai Vildgkongresszus megnyitd-
sakor mondeta: ,,Azt hiszem nem beszélhetnék
itt most Onok elstt a szabad & szocidlis jogillam
elnikeként, ha nem éltek és gondolkoditak volna
sok évvel ezeldtt olyan emberek, mint Montes-
quien & Karl Marx.” Ehhez még azt is hoz-
zdtette: ,, Marx sok olyan fontos gondolat atyjd-
nak is tekintends, melyek nélkiil aligha lenne
megérthetd példaul orszdgunknak, az NSZK-

nak a valdsiga a gazdasdgot, a tdrsadalmat, a
tudomdnyt illetden. — Miért is engedjiik dt ezt
az okos németet a marxistaknak?”

A mi egészét tekintve kirajzolédik Kiss
Endre nyilvinval6 szindéka: kiszabaditani
Marxota filozéfidban és ideoldgidkban eddig
uralkodé szemléletek rabsdgibdl, s ezek rész-
letes és drnyalt birdlatdval hozzdsegiteni a fi-
atal nemzedéket ahhoz, hogyan is kell foglal-
kozni Marxszal, a tuddssal és gondolkodéval.

De van egy masik célja is: feléreékelni a
Marx utdni periédus marxizmusdnak legna-
gyobb alakjait, olyan 6ndllé filozéfusokra
hivni fel a figyelmet, akikhez mint szuverén
gondolkodékhoz érdemes kozeledni.

Kiss Endre Marx életmtivébél a filozéfia-
it értelmezi és e filozéfiai életmi alapvetd
stécidinak feldolgozasa képezi a konyv mint-
egy harmadrészét. A kotet nagyobbik része a
Marx utdni marxizmust dolgozza fel, amikor
is roppant széles tabl6 felvézolasdra vallalkozik.
Ehhez a rendelkezésre 4ll6 mintegy 173 oldal
aligha bizonyul elegendének, hiszen a II. In-
ternaciondlé kordtél a posztmodernig Gjabb

és jabb fejlédési hullimok rajzdt kell adnia.

765



Magyar Tudomany e 2015/6

[gy azutin roppant wmér kiegészitésekre
kényszeriil, és sok fontos mondanivalét is
aprobettis oldalakba zdr be az olvasé szimdra.

A szerz6 tudatdban van annak, hogy Marx
a filozéfidban nem alkotott kifejezetten rend-
szert, mint irja, fragmentumokbdl 4ll Gssze
gondolatvildga, mindamellett gy véli, hogy
hatalmas a filozdfiai teljesitménye. Ebbél a
koncepcidbdl épiil fel Kiss Endre miive, amely
Marx filozéfiai gondolatait igyekszik nyomon
kévetni, nem pedig a Marxot kordnak nagy
tudésai kozé emeld kizgazdasz életmiivet.

Valészintinek latom, hogy a szerzé a XX.
szdzad nagy modernizici6s torekvéseinek
aspektusdbdl, mintegy visszatekintve interp-
retédlta Marxot: e torekvések tévutaknak bizo-
nyultak, és tragédidkba is torkolltak.

A marxizmus hibrid jellegérél és Marx
hat filozéfidjérél beszél monogréfidjdban a
szerz6, ami az eddigi irodalombdl kiolvashaté.

A szerz$ kiilon fejezetet szentel ,,a fiatal
Marx és az elidegeniilés” témdjanak, ugyanis
ez az életrajzi szakasz az, amelyben a humanis-
taldzadé dtmegy az osztdlyharc és proletirdik-
tattira Marxaba, és marxi Marxsz4 valtozik,
avagy ennek a szakasznak a végéig marad meg
igazi Marxnak. Ez el6l a kérdés eldl aligha
lehet elmenekiilni, hiszen a 60-as évek eurGpai
mozgalmai (didkmozgalmai) éppen ehhez az
dlldsponthoz kozelitettek. Ezért ldtom hidny-
nak, hogy nem szerepelteti és elemzi a Gazda-
sdgi-filozdfiai kéziratokat ebben a fejezetben.
Ujszerti és torténetileg pontos azonban ennek
a fejezetnek a gondolatvildga, amennyiben
Marx torténetfelfogisit jogosan veti egybe az
orokiil kapott kész polgdri torténetfilozofidk-
kal. A nagy megolddsra vr kérdés ugyanis,
amivel mdr a felvildgosodas legjobbjai vivod-
tak, a torténelmi torvények feltdrdsa volt, amit
vagy elodiztak (Kant), vagy amire medd§
kisérleteket tettek (Herder és kovetdi). Redlis

a szerz8i megdllapités, hogy Marx az so-es
évekre mar bicstt mond a filozéfidnak, és a
politikai filozéfia mivel@jévé vélik. A marxi
filozéfidt kiilonos figyelem illeti meg a hata-
lom kérdésének felfogisiban — jéllehet az
utdbbival mds kortdrsai is foglalkoztak —,
mert a problematikat tobb irdnyba is kiélezte.

A bonapartizmus-elemzés politikai filo-
z6fidja az, amelyben a marxi vonal nagy elté-
rést mutat a megszokottol. A bonapartizmus-
elemzések f6 jelentdségét Kiss abban ldtja,
hogy ebben Marxnak brilidns, szuggesztiv
gondolatmenetei vannak, ezek teszik klasszi-
kussd, és nem a sztdlini korszak politikai
rendszerére vonatkozd dthalldsai.

A bonapartizmus jelentésége: enélkiil
nincs modern tdrsadalom — ezt Marx a tdr-
sadalmi csoportok — Gjszerti — mozgdsanak
aprélékos leirdsival dbrdzolja. Mindezek
alapjan a Brumaire jelentGségét nehéz lenne
ttlbecsiilni: harmadik kiaddsit Engels azzal
indokolta, hogy Marx ebben megmutatta,
hogyan mikédnek a tdrsadalom ,,mozgds-
wrvényei” (jollehet nem errdl van sz, Engels
ezzel a II. Internaciondlét kivdnta igazolni).
Valéjaban Marx itt tillépett a Kommunista
kidltvinyban megfogalmazott tirsadalomké-
pén, és olyan adekvat értelmezését adta a bo-
napartizmus-jelenségnek, amelyre a kor t6r-
ténészei (Heinrich von Treitschke, K. Frantz,
Pierre-Joseph Proudhon) nem voltak képesek.

A1V. résza Nyersfogalmazvinyt és a Tokét
elemzi. A kor politikai filozéfidjanak felrajzo-
lasa utdn Marx a modern kapitalizmus elem-
zésének feladatdt tiizi ki, és 1866-ban kiadja
a Toke 1. kotetét. A filozéfus Marx a Tdke
megjelenésével nyer vildghirt, és lesz a szocidl-
demokrata munkdsmozgalom vezéralakjdvd.

Az elémunkélatokat jelentd Nyersfogal-
mazvinya Tokével ellentétben —filozdfia. Nem
tgy filozéfia”, mint az elsé két korszakban:
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ilyen ,bels8”, ,szisztematikus™ egység nincs
benne. Téves az, hogy Marxndl koherencidt
kell keresni, mert hiszen ez nincsen meg,

A Tbkead tudomédnyos legitimdciét Marx-
nak, és a tudomdnyos magyardzat teremti
meg a szocialista mozgalom legitimdcidjdt is.
Az Gjabb ,filozofdldsi” kényszert a megirand6
nemzetgazdasdgi munka médszertani nehéz-
ségei képezték.

Mennyiben volt a Grundrisse pozitivista?

— ezt elemzi Kiss Endre, Gjszer(i médon. Ezt
a kérdést nem keriili el a szerzd, mert a kort
a nagy porzitivista dramlat hatotta 4t.

Mindezek alapjdn vélt lehet6vé, hogy
Marx bucstit mondhasson a régi filozéfidnak,
és a hegeli filozéfidn is feliilemelkedve ,a
Hegel-nélkiili filozéfiai univerzumnak az
50—60-as évek szélsdségesen bonyolult erdteré-
ben végrehajtott legjelentésebb tjrarendezé-
sét vitte végbe”. Kiss szerint ez a kritikai po-
zitivizmus mindségi ugrisa volt, mert azt (a
pozitivizmust) egyesitette a kriticizmussal a
kor szingén. A szerz$ szerint Ernst Mach
hasonlé térekvései tipoldgiailag ebbe az
irdinyba mutattak.

Mindennek meglettek a tudoményelmé-
leti kovetkezményei: elkésziilt az 4j elmélet-
képzés médszertana (ldsd a Nyersfogalmaz-
viny négy elméleti magyarazatvaltozatdt a
profitrdl, a termelésrd| stb.)

Marxnak itt sikertil egyfel6l megvédenia
redlkauzalitds pozicidjdt (ellentétben példdul
Heinrich Rickerttel), és nem vélasztani el
egymastol a t6kés gazdasdg elméletében a
tényeket és az éreékeket.

A Pirizsi Kommiin alapjan Marx kidol-
gozta a politikai hatalom koncepcidjit: a
politikai hatalom filozéfiai és gyakorlati prob-
lematikajat; a Kommiin a valésdgos torténel-
mi cselekvés elérhetetlen optimalitdsdt teste-
siti meg” (99.).

Marx kett8sségét emeli ki a szerzd a Pari-
zsi Kommiin kapesdn: mikézben kimondja
adontd szot, és a konkrét pdrizsi eseményeket
elfogadja a ,munka felszabaditdsa végre (!)
megtaldlt formdjinak”, gazdasdgfilozofidja,
valamint civilizdcié- és tdrsadalomképe akkor
és a késdbbiekben is a termeléerdk olyan
fejlettségére utal el6re, amelyet akdr még
évszdzadok is elvédlaszthatnak az 1871-es pari-
zsi ddtumtdl. Az dllamositis nem egyenld a
tdrsadalmasitassal, utébbinak ugyanis stlyos
feltételei vannak.

A neomarxizmus let{inésével elétérbe
kertilt a neoliberlis és a neopozitivista méd-
szertan megujitdsa, kb. 1989-t6l kezdve, ami

— a posztmodernnel egyiitt élve — a globdlis
intézményrendszer deklardlt és szankciondlt

—alapja lett. Ez képezte az utébbi harminc év
filozéfidjanak alapvetd tartalmdt.

Ez mind a szocializmus, mind a kapita-
lizmus 1945 utdn kialakult rendszerével szem-
ben meghatdrozé elmozduldst jelent. Ennek
a nagy elmozduldsok lényege és jelentSsége
(hatalmas erejii komplexum) sem a kapitaliz-
mus, sem a szocializmus oldaldn 1év6 ideold-
gusok szdmdra nem vélt vildgossa.

Az, szélesebb fogalomalkotds szemben
dll a vulgarmarxizmus fogalomalkotdsaval, de
nem a marxi médszerrel. Igy lehetségessé
vilik egy konstruktiv metafilozéfia, amelynek
wbb valtozata lehetséges, a ,filozofia vége”
nem jon sziikségszertien el. Ilyen médon ki-
tolthetd a keletkezett vakuum, és kinyilik a
mddszertani lehetéségek horizontja.

A globalizmus id8szakara nézve a szerzd
14t tavlatot a marxizmus szimdra, mert a zu-
dominy és az elmélerazonositdsaa marxizmus
orténetében az egyik meghatdrozo sajétossig
volt: igy egyszerre volt a tdrgyi szféra corpusa,
tudomdny és elmélet. A marxizmus lehanyat-
ldsa utdn e kétféle meghatirozéként meg-
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szlint, nem tudott egyszerre tudomdny és vilhat. (Kiss Endye: Marx ldbnyomai. .. é dt-

elmélet lenni. vdltozdsai. Budapest: Gondolat, 2013)

Ez a tény viszont elgondolkodtaté, és Rathmann Jdnos
kovetkeztetések vonhatdk le beléle: az utolsé filozdfiatdrténész,
nagy elméler modszertana haszndlhatévd is az MTA dokrora

Eletének 94. évében elhunyt Kovécs Ferenc agrértudés, az MTA rendes
tagja, az Allatorvos—tudoményi Kar professor emeritusa, a Kaposvari Egye-
tem kutatdprofesszora, lapunk szerkesztébizottsdganak tagja. Emlékét
megQrizziik. a szerkesztdség
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomdny-
teriiletek kozottd kommunikdciét szeretné elésegi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek

atudomdny egészét érintik, vagy érthet8en mutat-
jék be az egyes tudomdnyteriileteket. Lapunk
nem szakfolydirat, ezért a szerz8ktd| kozérthetd,
egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét mell6z8

cikkeket varunk.

2. A terjedelem ne haladja mega 30 ooo leiitést
(sz0kozokkel egyiitt), ha a tanulmény 4dbrékat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csok-
kents¢k a szoveg mennyiségét. Beszdmoldk, recen-
ziok terjedelme ne haladja meg a 7-8000 letitést.
A kéziratot.doc vagy .rtf formdtumban, e-mailen
vagy CD-n kérjiik a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. Mésodkozlésre csak indokolt esetben, eléze-
tes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Kériink a cikkhez 4—6 magyar kulcsszdt és
az irds angol cimét, valamint a szerz6 nevét, tudo-
ményos fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s
ha kozolni kivénja, e-mail cimét. Kiilén kérjiik
azt alevelezési és e-mail cimet, telefonszamot, ahol
a szerkeszt6k a szerzét dltalaban elérhetik.

5. Kérjiik, hogy a cikkben mindig jel6ljék az
idézetek forrasait.

6. Idegen nyelvii idézetek esetében kérjiik azok
libjegyzetben vagy zdréjelben valé forditdsat is.

7. Kérjiik, az irodalomjegyzékben adjék meg
az idézett cikkek DOI (Digital Object Identifier)
kédjat, s haa cikkhez, konyvhoz ismernek szabad,
ingyenes elérést, akkor azt is.

8. A szovegben emlegetett, hivatkozott szemé-
lyek vagy intézmények teljes nevét kérjiik kifrni
azok elsé eléforduldsakor.

9. Kérjiik, az idegen nyelvi dbrdk szovegét
forditsék le, vagy mellékeljenck egy szdlistdt.

10. Ha a szerz6 nem sajdt illusztracisit haszndl-
ja, akkor fel kell tiintetni azok forrdsit. A szerzd
dolga, hogy kideritse a copyright tulajdonosdt, és
amennyiben nem szabad felhasznaldst, engedélyt
szerezzen a kozléshez.

11. Szdvegkozi kiemelésként ddls, vagy félkovér
formdzdst alkalmazunk; rickitdst, VERZALT,

KISKAPITALIST és aldhtizdst nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kérjitk megadni.

12. Az 4brdk érkezhetek papiron, lemezen
vagy e-mail iitjdn, birmilyen vektoros vagy pixeles
formatumban; utébbi esetben jél olvashatd, finom
felbontdsban és min. 1ox10 cm-s tényleges mé-
retben. Kérjiik, hogy nea Word-dokumentumba
dgyazottan, hanem kiilén kiildjék 8ket. Készité-
sitkné] vegyék figyelembe, hogy lapunk nem szines,
és a titkdrméret 125 mm. A szovegben tiintessék
fel az dbrak kivdnatos helyét.

13. A hivatkozdsokat mindig a kézlemény
végén kozoljiik, a ldbjegyzetekben legfeljebb uta-
ldsok lehetnek az irodalomjegyzékre. Irodalmi
hivatkozdsok a szovegben: (szerz8, megjelenés éve)
pl. (Balogh, 1957). Ha azonos szerz6(k)t8l ugyan-
azon évben tobb tanulmdnyra hivatkoznak, akkor
akozleményeketaz évszdm utdn irta, b, cjelekkel

kérjiik megkiilonboztetni mind a szévegben,
mind az irodalomjegyzékben. Kérjiik: csak olyan
és annyi hivatkozdst irjanak, amilyen és amennyi
elsegiti a megértést. Szdmuk ne haladja meg a
10-15-Ot.

14. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:

* Folyoiratcikkek: Feuer, Michael J. — Towne,
L. —Shavel, R. J. et al. (2002): Scientific Culture.
The Educational Researcher. 31, 8, 4—14.

* Konyvek: Rokkan, Stein — Urwin, D. W. —
Smith, J. (eds.) (1982): The Politics Identity. Sage,
London

* Tanulmdnygytjtemények: Haldsz Gabor —
Koviécs Katalin (2002): Az OECD tevékenysége
az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvin — Kérpdthi
Andrea (szerk.): Osszehasonlits pedagdgia. Books
in Print, Budapest

15. Ha internetes irdsra hivatkozik a szerzé,
ennek formdja a szovegben (URL1), (URL2) stb.,
az irodalomjegyzékben URLL: Magyar Nemzeti
Bibliogréfia http://mnb.oszk.hu/

16. A Magyar Tudomdny kefelevonatokat nem
kiild, de elfogadds el6tt minden szerzének elkiil-

di egyeztetésre kozleménye szerkesztett példany4t.
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