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Magyarorszdg csatlakozott
az Eurdpai ﬁriigyno"kseghez

HOGYAN LEHET SIKERES
A CSATLAKOZAS?

Tari Fruzsina

a Magyar Urkutatdsi Iroda vezetSje
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
fruzsina.tari@nfm.gov.hu

Az Eurdpai Urz}igynb'/ese:g bemutatdsa

Az Burépai Uriigynokség (ESA) 1975. méjus
30-dn jott létre az Eurépai Urkutatdsi Szerve-
zet (European Space Research Organization
— ESRO) és az Eurépai Hordozérakéta Fej-
lesztési Szervezet (European Launcher Develop-
ment Organization — ELDO) 6sszeolvaddsd-
bol. A kormdnykézi alapon miiksdd, a vi-
lagtir felderitésével és felhasznalasval foglal-
kozd szervezet székhelye Pdrizsban taldlhato,
tobb mint 2100 alkalmazottal és 2014-ben
négymillidrd eur6t meghaladé kdltségvetéssel
végzi tevékenységét. A szervezet tagjainak
szama Esztorszdg és Magyarorszig idei csat-
lakozéséval, az 6sz folyamdn 22-re emelkedik.
Az ESA szakmai tevékenysége két nagy
csoportra oszthatd: a kdtelezd (mandatory)
és a valaszthat6 vagy més elnevezéssel 5nkén-
tes (optional) programokra.
Akotelezd programokhoza hozzdjarulas

minden tagdllam esetén annak gazdasigi

teljesitményéhez mérten ardnyos 6sszeg. Ez

ahozzdjarulds az ESA koltségvetésének mint-
egy 20%-dt teszi ki. Kotelezek azok a tudo-
médnyos programok, amelyek alapkutatishoz

kapcsolédnak, esetleg Naprendszeriink és a

vildgegyetem alaposabb megismerését szol-
gdljak. Ezen kiildetések kozé sorolhat6 az el-
miltidészakban olyan nagy népszeriiségnek

orvendd Rosetta tistokoskutat6 program is.
Emellett a kételezd hozzdjarulasbdl finanszi-
rozza a szervezet sajat miikodését is.

A vilaszthatd vagy onkéntes programok
kozott olyan programokat taldlunk, amelyek-
ben a részvétel a tudomédnyos programokhoz
képest kozvetlenebb megtériiléssel jér az ab-
ban részt vev orszdg szamdra. Ide sorolhaté
a foldmegfigyelés t6bb dga a miholdfejlesz-
tést6l az egyes tavérzékelési alkalmazdsokig, a
hordozérakéta-fejlesztés, az emberes (irrepii-
lés és egyéb mikrograviticiés kornyezetben
végzett kutatdsok kore. Megtaldlhatjuk emel-

lett a tavkozlést és annak felhasznaldsival
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létrehozott integralt alkalmazésokat, a miihol-
das helymeghatdrozdst és a mindezekhez
megfelel$ platform biztositésahoz a technolé-
gia témakort, és tizemeltetési feladatokat is.

Az ESA stratégiai célja az eurdpai (iripar
versenyképességének fenntartdsa, megerdsi-
tése. Emellett olyan programok életre hivisa
a feladata, amely egyetlen dllam szdmdra tdl
koltséges vagy célszertitlen volna, kdzésen
fejlesztve azonban méretgazdasigos és jol
hasznosithatd.

A szervezet rendkiviili lehetdségeket kindl,
amelyek a kisebb gazdasdgi teljesitményi
vagy kisebb lakossdgszamui orszdgok szimdra
jelents elényt jelentenek. Egyrészt az ESA
biztositja a foldrajzi visszatérités elvét. Ez
annyit jelent, hogy az ESA részére a tagdllam
dltal megfizetett hozzdjirulds igen magas
ardnyban a tagdllam vallalkozdsai szimdra
valik elérhetévé. Természetesen ahhoz, hogy
ez a fajta visszatérités megval6suljon, szitksé-
ges a szervezeten beliil egy integrdcids prog-
ram. Ennek legfontosabb elemeként az tjon-
nan csatlakozd orszdg az ESA-val kozosen
felllit egy Felzdrkéztatdsi Munkacsoportot,
ésennek a csoportnak lesz feladata célirdnyos
pélyazatok kiirdsa kifejezetten a magyar pia-
ci szerepldk és kutatShelyek szamara. A Fel-
zarkéztatdsi Munkacsoport segithet abban is,
hogy az 4j tagdllam a szdmdra legcélszeriibb
valaszthaté programokban vegyen részt. A
megfelel$ orienticiéhoz természetesen hasz-
nos, ha a tagdllam rendelkezik sajit (irstraté-
gidval is.

Csatlakozdsunk és fo célkitiizéseink

Hazénk felismerte, hogy a gazdasdg élénkité-
sét olyan befektetéseken keresztill lehet elér-
ni, amely a helyi kis- és kozépvéllalkozdsok
(KKV) szdmdra biztosit lehetéséget a létszim-
bévitésre, (jj munkahelyek megteremtésére és

mindezt Ugy teszi, hogy kézben a magasan
képzett szakembereket itthon tartja, Gj mun-
kalehetdségeket teremt szdmukra. Ennek
egyik eszkoze csatlakozsunk az Burdpai Ur-
tigynokséghez.

ESA-csatlakozdsunk kovetkeztében
ugyanis jelentds 0j finanszirozdsi lehetdségek
nyilnak meg az (iripar és tirkutatds azon sze-
repléi el6tt, amelyek leginkabb alkalmasak a
béviilésre. A javulé finanszirozdsi lehet8ségek
hosszii tdvon nagyobb és tékeerdsebb magyar
ipari szerepl6k kialakuldsdhoz vezethetnek.
Ezen KKV-k a nemzetkozi szervezet keretein
kiviili ipari egytittmiikodések esetében is
hatékony és megbizhaté munkéval tudnak
szerepet vallalni nemzetkozi projekeekben.

E felismerés nyoman, 2014 6szén megszii-
letett a dontés Magyarorszdg ESA-
csatlakozdsdrdl' és 2015. februdr 24-én a felek
aldirtdk a csatlakozdsunkrol sz616 megdllapo-
déstis. Jelenleg a szerz8dés ratifikicidja zajlik,
amely vdrhatéan 2015 &szének elsd felében
zarul le. A ratifikicids folyamat lezdrultdval
valik Magyarorszdg az Bur6pai Uriigynokség
teljes jogu tagjava.

Célok meguvaldsitdsa

Az (irszektor nemzetkozi szinten is két 6 sa-
jatossdggal rendelkezik. Domindns benne az
exportra termelés, és fontos az dllami garan-
ciavallalds a nemzetkozi egytittmiikddések
sordn.

' 1594/2014. (XI. 3.) kormdnyhatdrozat Magyarorszig
Kormdnya és az Eur6pai Uriigynokség kozote Ma-
gyarorszig csatlakozdsrdl az Eurépai Uriigynokséget
létrehozd Alapokmdnyhoz és az erre vonatkozd szer-
28dési feltételekrd] sz616 Megdllapodis kihirdetésérdl

2 77/2015. (II1. 31.) Korm. rendelet Magyarorszdg Kor-
mdnya és az Eurépai Uriigynokség kozote Magyar-
orszig csatlakozdsarél az Eurdpai Uriigynokséget
létrehozd Alapokmdnyhoz és az erre vonatkozd szer-
28dési feltételekrd] sz616 Megdllapodis kihirdetésérdl
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Magyarorszdg esetén sincs ez mésképp,
hiszen jelenleg szinte kizdrélagosan exportra
termel a magyar (ripar, masrészt Magyaror-
szdg elfogadta azon ENSZ-egyezményeket,
amelyek alapjdn minden dllamnak joga és
lehet8sége van a vilg(ir békés céla felhasznd-
lasara szabélyozott keretek kozott.?

Fenti sajdtossdgok figyelembevétele indo-
kolja azt, hogy az (ripar és (irkutatds sajat,
dllami érdekképviselettel és adott esetben
szabélyozé mechanizmusokkal rendelkezzen.
Az dllami szerepvillalds hdrom {8 teriilet
mentén hatdrozhaté meg, és ezek egytittesen
szitkségesek a sikeres ESA-csatlakozds meg-
val6sulasihoz. Ezekre akdr hdrom egymdssal
osszefiggd pillérként is tekinthetiink:

Sziikséges elsé pillérként a szektor hazai
koordinlisa, az tirtevékenységben részt vevék
beazonositdsa, megismerése és termelékeny-
ségiik serkentése, novekedésiik timogatdsa.
Ezekhez kapcsoldddan fel kell tdrni a lehetsé-
ges hazai programokat, ami alternativ techno-
légiafejlesztéssel a nemzeti kdltségvetés kiadd-
sainak csokkentéséhez vezet.

A misodik pillér a meglévé nemzetkozi
kapcsolataink élénkitése és Gj kapcsolatok
kiépitése akdr egyes ESA-tagdllamokkal koz-
vetlentll, akdr mds orszdgokkal. Az tirszektor-
ban domindnsan van jelen ugyanis, hogy az
egyes bilaterdlis é multilateralis dllamkdozi,
kormdnykézi vagy szervezetek kézotti kapeso-
latok az alapjai az Girtevékenységben részt vevé
vallalkozdsok, szervezetek egytittmiikodésé-
nek. Tehdt ezen kapcsolatok dpoldsdn keresz-

31967. évi 41. torvényerej(i rendelet a Szerzdddés az dlla-
mok tevékenységét szabdlyozd elvekrdl a vildgiir kutatdsa
é felhaszndldsa terén, beleértve a Holdat és mds égites-
teker cimi, Moszkvéban, Londonban és Washington-
ban 1967. janudr 27-én aldirt szerz6dés kihirdetésérdl

— az Alapegyezmény, amelyen a négy tovdbbi egyez-
mény is alapul.

tiil véllalkozdsaink nagyobb gazdasigi néve-
kedést érhetnek el.

A harmadik, rovid és kozéptévon is leg-
hangsilyosabb pillér az ESA-tagsigunkbdl
eredd lehetéségek kihaszndldsa megfelel6
koordindciéval. Hatékony érdekképviselet
esetén az ESA foldrajzi visszatérités elvén a
hazai hozzdjarulds ardnyos mértékben vissza-
palyazhatévd valik a hazai KKV-szektor szd-
midra. Tekintettel arra, hogy az ESA-tagsigunk
tartalmilag annyit jelent, hogy huszonegy
iparilag fejlett orszaggal kotiink konkrét
programokra csticstechnoldgiai egytittmiiks-
dési megdllapoddsokat, ez folyamatos jelen-
létet, érdekérvényesitést igényel.

Afelsorolt hdrom f6 pillér oly médon fligg
ossze egymassal, hogy az elsé két pillér ala-
pozza meg a harmadik pillér sikerességét. A
jol mikodd harmadik pillér pedig az els6
kettSben is jelentds gazdasigélénkitd hatdssal
bir, hiszen az ESA-keretek kozott létrehozott
eredmények szigort szabvanyok betartdsdt
kovetelik meg, a KKV-szektor részvétele ezek-
ben a programokban pedig kivilé referenci-
4t jelent barmely kiilfoldi vagy belfoldi tizle-
ti partner szimdra.

A fenti harom pillér mellett sziikséges egy
mésik elem is a sikeres ESA-csatlakozds érde-
kében. Ez a mésik elem a programok meg-
felel$ szinti finanszirozdsa. Az el6ttiink csat-
lakoz6 tagallamok tapasztalatai alapjdn minél
jobban megkozeliti a kotelezd hozzdjarulds
méreékét az 6nkéntes hozzdjdrulds, anndl
nagyobb eséllyel vélik sikeressé a csatlakozés
maga.

Ennek oka az, hogy a vilaszthat6 progra-
mok megtériilése magasabb a kételez$ prog-
ramokéndl. Az ESA dltal is rendszeresen hi-
vatkozott OECD-elemzések (OECD, 2011)
szerint a befektetett sszeg (hozzdjdrulds) a
nemzetgazdasig szintjén 4,5-6,2-szeres szor-
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z6val tériil meg tizéves idStartam alatt. Ez a
megtériilés magdban foglalja a kozvetlen
megtériilésen tdl az egyéb ipardgakban megje-

lend kozvetett hatast és az értéklanc tovabbi

elemeit, azaz az ipardg fejlesztései hatdsdra
megjelend tralkalmazésok eredményétis. Az
idézett megtériilés azonban csak a vélaszthat6
programok esetén igazolhaté.

Kulcsszavak: Eurdpai Uriigynokség, ESA, magyar dirstratégia, ESA-csatlakozds, ESA kitelezs

programok, ESA onkéntes programok

HIVATKOZAS

OECD (2011): The Space Economy ar a Glance 2011.
OECD Publishing * DOI: 10.1787/9789264111790-
en * http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/

download/9211051¢. pdf?expires=14380753988&¢id=id
&accname=guest&checksum=B79483D7479ACD
1C7sFC6E2Bo75222A3
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TUDOMANYOS MERESEK
A 67P/CHURYUMOV-GERASIMENKO-
USTOKOS FELSZINEN

Hirn Attila

Magyar Tudomdnyos Akadémia Energiatudoményi Kutatékézpont
hirn.attila@energia.mta.hu

Az distokisok kutatdsinak célja

Az tistokosok nem csupdn vizbdl, valamint
szildrd anyagbol, szerves és szervetlen illékony
gazokbdl dll6 és a Nap kozelében — kémdjuk-
nak koszonhetéen —ldtvanyos égi jelenségként
mutatkozé aprd égitestek, hanem egy 6ridsi
kirakésjaék darabjai. Az tistokosok féként a
Naprendszer tivoli tartomdnydban, az Oort-
felhdben tartézkodnak, de kiils6 perturbécié
hatdsira egyikiik-masikuk pélyja jelentGsen
médosulhat, éselnydlt palydjukon a Naprend-
szer belsejébe kertilhetnek. Anyaguk a korai
Naprendszer anyagit 61zi, igy tanulmanyoza-
sukkal bolygénk és az egész Naprendszer
kialakuldsara is kvetkeztethetiink. Vizsgdla-
tukkal olyan kérdésekre keressiik a vélaszt,
mint hogy mikor és hogyan keriilhetett a
foldi 6cednok hatalmas vizmennyisége a
Foldre, valamint hogy az élet kialakuldsihoz
szitkséges szerves molekuldk szarmazhattak-e
az tistokosokrdl. Az tistokosok vizsglata egé-
szen a 8o-as évekig csak tdvesovekkel volt
lehetséges; ekkor kezdddtek meg az tirszondas
vizsgalatok az tistokosok melletti elrepiilések-
kel. Az elsé mintavételre — egyel6re a kéma
anyagibol — a 2000-es évek kozepén kertilt
sor, amikor a Stardust (irszonda 4thaladt a

Wild-2 tistokds kémdjan. 2014-ben aztdn a

Rosetta-kiildetéssel Eurépa és az egész embe-
riség Ujabb fontos mérfoldkéhoz érkezett az

tistokosok tanulmdnyozasinak tertiletén.

A Rosetta-Fijldetés

Az Burépai Uriigynokség Rosetta nevi {ir-
szonddjit 2004. mdrcius 2-dn bocsitottdk fel
azzal a céllal, hogy aktivizdléddsdnak kezde-
tétdl — a Naptdl tobb mint 3 csillagdszati
egység tavolsigtol —az égitest napkazeli pont-
jdig legaldbb egy éven dt helyben tanulma-
nyozza a 67P/Churyumov—Gerasimenko-
tistokost. Az tirszonda emellett egy kozel 100
kg tomegi leszdllé egységet (Philae) is magd-
val vitt, hogy annak miszereivel kézvetlentil
az tistokosmag felszinén végezzenek tudomd-
nyos méréseket (Glassmeier et al., 2007).
Ahhoz, hogy tiz évvel késébb az (irszonda
sikeresen elérje céljdt, gravitdcids hintamand-
verek sorozatdra volt szitkség. Haromszor
(2005-ben, 2007-ben, valamint 2009-ben) a
Fold és egyszer (2007 februdrjaban) a Mars
mellett elhaladva szerzett akkora lendiiletet,
amellyel lehetévé vélt az tistokds megkozeli-
tése, majd az égitest koriili palyara allds. Uta
sordn a Rosetta tirszonda elhaladt a Lutetia
és a Steins kisbolygdk mellett, ahol értékes
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tudomdnyos vizsgilatokat is végzett. A hosz-
szl ttsordn az tirszonda irdnyit6i rendszeresen

tartottak tesztkampdnyokat, amikor a fedél-
zetd szolgdlati berendezések, valamint a tudo-
ményos miiszerek miikddését ellendrizeék.
2011 jiniusdra az (irszonda olyan tivol keriilt

a Naptdl, hogy napelemtdbldi — egyéb ener-
giaforrdsok hidnyiban — nem lettek volna

képesek az tizemeltetéshez sziikséges energidt

biztositani. Ezért el6re tervezett médon az

lirszondat hossz idére kikapesoltak; ezt mély

hiberndciénak nevezték el. A mély hiberné-
cids szakasz 2014 janudrjiban ért véget, ami-
kor a Rosetta— elére beprogramozott parancs-
ra—sikeresen életre kelt. Pdr hénappal késébb

a Philae miszereinek mély hiberndcié utdni

mikoddképességét is ellendrizték. 2014.
augusztus 6-4n végiil a Rosetta elérte céljat,
az dtlagosan minddssze 4 km dtméré;ti 67P/

Churyumov—Gerasimenko-tistokost. A pé-
lydra 4llast, valamint a feltérképezést kovetds-
en kijeloleék a leszallds tervezett helyszinét.

SESAME /[DIM]

CIVA

COSAC

PTOLEMY

SESAME / CASSE, PP ———— O

2014. november 12-én reggel 8:35-kor
(minden id8pont GMT-ben), az iistokos
felszine felett 20,5 km-es magassdgban a le-
szall6 egység levalt az anyaszondérdl. A Philae
15:34:04-kor érte el az {istokos felszinét, de
sem a talajhoz nyomdst biztosité gazfivika,
sem az ott-tartdst biztosité horgonyok kil6vé-
szerkezete nem lépett mikodésbe. A leszallé-
egység ezért ,visszapattant” (ami az igen kis
gravitdcié miatt igen lassi mozgdst jelent), és
tobbszori talajérintés utdn 17:31:17-kor érte el
végs6 pozici6jat —a tervezett leszall6- (és elsd
talajérintési) helytdl tobb, mint egy km tévol-
sdgban, valdszintleg egy hasadékban (Biele
et al., 2015).

A Philae miiszerei

A leszdll6 egység miszerei dltal végzett tudo-
ményos vizsglatok célja az tistokdsmag
osszetételének és felépitésének helyben torté-
nd vizsgdlata volt, kiilonds tekintettel az is-
10kos felszini és felszin alatti anyagdnak elemi,

SD2

O— ROMAP [ ROMA,[SPM]

CIVA

ROLIS

SESAME /
CASSE, PP

APXS

MUPUS

SD2

I kép » A Rosetta tirszonda Philae elnevezésti leszélléegysége és annak tudomdnyos mdszerei.
A magyar részvétellel késziilt miiszerek nevét kerettel kiemeltiik. (ESA/ATG medialab)
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molekuldris, dsvinytani és izotop-Osszetételére.
A Philae-n 8sszesen tiz tudomdnyos miiszert,
illetve miszeregytittest helyeztek el; ezek to-
mege hozzdvetleg 21 kg. Helyzetiiket a le-
szalléegységen az 1. kép mutatja. A miiszerck
kozott szerepel egy hat kamerdbdl 4ll6, pano-
rdma- és mikroszkopikus képek készitésére is
alkalmas képfelvevs rendszer (CIVA), amely-
lyel a kutat6k az infravorés és a ldthaté hul-
ldmhosszi tartomdnyban tudtak felvételeket
késziteni, valaminta ROLIS-rendszer, amely-
lyel az els6 felszinkozeli felvételek késziiltek a
leszdllhelyrdl. Az SD2 fir6, mintavevd és
eloszté segitségével az tistokos felszinét alko-
t6 anyag kozvetlen vizsgdlatdra is lehetSség
nyilt. A miiszer a begytijtott mintdkat anali-
zis céljabdl a spektrométerekhez (COSAC,
PTOLEMY), valamint mikroszképos vizsgé-
latokhoz (CIVA) tovabbitotta. Az APXS-mii-
szer a Mars Pathfinderen mdr haszndlt alfa-
proton-rontgen spektrométer egy tovabbfej-
lesztett véltozata, mellyel a leszalléegység
alatti feliilet vegyi elemzésére nyilt lehetéség.
AMUPUS t6bbcéld tudomdnyos miiszer az
tistokosfelszin stirtiségének, hétani és mecha-
nikai sajdtossigainak vizsgdlatdra szolgdlt. A
MUPUS legfontosabb része a 40 cm hosszt
kihajthat6 rad végén helyet foglalé kalapdlé-
és mér6berendezés. Az tistokosmag radichul-
lim-terjedési kisérletben (CONSERT) rddio-
tomografos médszerrel vizsgaltak az tistokos
belsd szerkezetét. Ez az egyetlen olyan kisérlet
a Rosetta-kiildetés tudomdnyos programjd-
ban, amelynek miiszereit részben az anyaszon-
ddra, részben pedig a leszalléegységre telepi-
tették. AROMAP (ROsetta MAgnetometer
and Plasma monitor) miiszeregytittes két
kisérletet, a MAG-ot és az SPM-et integrdlja.
Feladata, hogy adatokat szolgéltasson az {ist6-
kdsmag magneses tulajdonsagairdl, az tisto-
kos/napszél kolesonhatdsrol és az tistokos

2. kép * A Philae tetejére szerelt DIM-
pordetektor (forrds: MTA EK, MPS)

aktivitdsardl a naptél val6 tavolsig fliggvényé-
ben. A SESAME nevii felszini elektromos,
hang- és akusztikus monitorozé kisérlet hi-
rom miiszert foglal magdban: a CASSE akusz-
tikus kisérletet, melynek segitségével az tisto-
kos legfels rétegének jellemzdi vizsgdlhatdk,
a PP-permittivitismérdt és a DIM-pordetek-
tort. A DIM- (2. kép) és az SPM-detektorok
(3. kép) fejlesztésében, megépitésében és a

mérési adatok kiértékelésében az MTA Ener-
giatudomanyi Kutatékdzpont mérndkei és

kutatdi vettek, illetve vesznek részt.

A magyar részvétel kapesan fontos meg-
emliteni, hogy a Philae hibatolerdns kézponti
vezérld és adatgytijtd szamitgépét az MTA
Wigner Fizikai Kutatékézpont és az SGF Kfr.
mérnokei fejlesztették, mig a leszdlléegység
tépelldté rendszere a BME Szélessavi Hirkoz-
és és Villamossdgtan Tanszék Urkutaté Cso-
portjanak jelentés kézremiikodésével késziilt.
A leszdllvegység tudomdnyos programja
A Philae miikodését hdrom alapvetd szakaszra
osztottak:

Az els8, in. SDL- (Separation, Descent,
Landing) fizisban tortént meg az anyaszon-
dérdl val6 levalds, az tistokés magjihoz repii-
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3. kép * A ROMAP kombinalt méréfeje

forrés: Technische Universitit Braunschweig)

1és és a felszinre szélls. Ennek id6tartama kb.
7 6ra volt. A repiilés kezdetén nyitottdk ki a
Philae Idbait, a CONSERT antenndjdt és a
ROMAP detektordnak tartéradjat. A leszl-
las alatt folyamatosan tizemelt a ROMAP
magnetométere, mellyel pirhuzamosan Gssze-
hasonlité méréseket végeztek az anyaszonda
magnetométerével, valamint a CONSERT;
szakaszosan mikodote a CIVA ROLIS és a
SESAME DIM pordetektora.

A leszallds utani masodik, tin. FSS- (First
Science Sequence) fézisban kertilt sor az elsé
felszini tudomanyos mérésekre, melyek sordn

— szakaszosan — valamennyi tudoményos mii-
szert bekapcsoltak. Az SDL- és FSS-fazisok-
ban a Philae fedélzeti tdpellatisdt az addig

Lrinteden” litium-elemek (Primary Battery)
biztositottk; az FSS végsé szakaszdban a Phi-
lae napelemei dltal tlthet$ akkumuldtorok
(Secondary Battery) ,besegitését” is tervbe
vették.

A harmadik, an. ITS- (Long Téerm Scien-
ce) fazist tobb hénapra tervezték, melynek
sordn — a Philae hémérsékletének és az akku-
muldtorok tltottségi dllapotinak figyelembe
vételével — az egyes miiszerek szakaszosan
mérnek.

Meérési eredmények az iistokds felszinérol

A ROLIS leszillas kozben késziilt felvételein,
valamint a CIVA dltal készitett panordmafel-
vételen a vartndl sokkal durvabb és viltoza-
tosabb tistokosfelszin rajzolédik ki. A porral
és tormelékekkel boritott felszinen a koévek,
sziklaszer(i képz6dmények mérete tobb
nagysagrenden beliil véltozik (4. dbra). Ezen
kiviil a 67P/Churyumov—Gerasimenko szé-
mos egyéb meglepetéssel is szolgdlt a kutatdk
szamara; az alabbiakban az érdekesebb tudo-
ményos eredményekbdl szemezgetiink.
Mdgneses tér mérések » Az elméletek szerint
az 1istokosok és a Naprendszer nagyobb égi-
testjei anyagdnak Osszedlldsa sordn a véletlen-
szer(i litkozések és a szemesék Osszetapaddsa,
valamint a gravitdciés kolcsdnhatds mellett a
mégneses erének is szerepe lehetett. Mivel a
mdgneses dipdlustdl szirmazd térerSsség a
tévolsdg harmadik hatvdnyéval csokken, ah-
hoz, hogy egy ilyen kisméretti égitest esetleges
globlis magneses terét ki lehessen mutatni,
kozeli elrepiilésekre, illetve felszini mérésekre
van sziikség. A Rosetta (irszonda kering@egy-
ségén elhelyezett Rosetta Plasma Consortium
fluxgate magnetométer (RPC-MAG) és a
Philae fedélzetén levd ROMAP magnetomé-
tere segitségével a mdgneses indukcidra vonat-
kozé pdrhuzamos mérésekre nyilt lehetGség.
A ROMAP magnetométerét aleszalléegység
miiszerei koziil elséként, mar a levalds elSte
két 6raval bekapesoltak. A mégneses mérések
szempontjibdl szerencsés médon a Philae —
az tistokdsmagra t6rténd leszdllisa kozben —a
felszint t5bb ponton is érintette. Az eredmé-
nyek alapjan az azonos id6ben végzett mdg-
neses mérések kozott nincs szamottevd kii-
16nbség, és az tistokosmag globdlis magneses
tere nem mutathaté ki. Amennyiben a 67P/
Churyumov—Gerasimenko tulajdonsigai a
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t6bbi tistokoste is jellemzéek, akkor ezen égi-
testek kialakuldsakor a méternél nagyobb
épitéelemekre val6szintleg nem voltak hatds-
sal a mdgneses er6k. A tudomédnyos eredmé-
nyek mellett az RPC-MAG és a ROMAP
magnetométer adatainak Gsszevetésébdl a
kutaték pontosan rekonstrudlni tudtdk a
Philae orientdci6jdt és forgdsi paramétereit; a
kinytl6 radon 1évé detekror rezdiiléseibdl
misodperc pontossiggal meg tudtik hatdroz-
ni az egyes talajérintések idépontjat (Auster
etal., 2015).

Aziistokds felszinének mechanikai tulajdon-
sdgai * Tovabbi meglepd eredményekre jutott
aleszélléegység MUPUS nevii miiszercsomag-
ja is. Ugyan a végiil ki nem eresztett rogzitd-
szigonyokban taldlhaté érzékelékkel nem
lehetett méréseket végezni, a Philae testén
elhelyezett, a hémérséklet mérését végz6 ma-
szer végig, mar az ereszkedés és mindhdrom
talajt érés sordn mikodott. A leszallds helyén,
még ki nem nyitott llapotban 120 K-t mér-
tek, ami fé 6ra alatt kozel 10 fokot siillyedt.
A nappalok és éjszakdk valtakozdsa sordn a
hémérséklet 9o K és 130 K kézott valtozott.
Miutdn a berendezés belemélyedt a felszin
anyagiba —, a kozvetleniil a felszin alatt levd
tistokosanyag vizsglatinak céljdbdl — kalapd-
16 mozgdsba kezdett. Az eredményekbél a
kutatdk arra kovetkeztettek, hogy a felszint
borité porézus réteg alatt a tomor jéghez ha-
sonlé keménységli anyag taldlhat6. A beren-
dezéssel ugyanis annak legnagyobb teljesitmé-
nye mellett sem sikeriilt néhdny milliméternél
mélyebbre titni. Figyelembe véve, hogy az
tistokos dtlagsiirlisége csupdn 0,4 g/eny, a
jégnek a mélyebb rétegekben tobbé-kevésbé
porézusnak kellene lennie (Spohn etal., 2015).

A CASSE-miiszer eredményei a fentiek-
kel Gsszhangban arra utalnak, hogy az tisto-
kdsmag felszinét finom porbdl 4ll6 néhdny

centiméteres réteg fedi, ami alatt egy kemény,
jeges réteg huzédik. A CASSE t6bbek kozote

az els6 felszint érés altal kivalrott, kozel 2
mdsodpercen 4t tart6 hangfrekvencids mecha-
nikai rezgéseket rogzitette, és a kutatdk ebbdl

kovetkeztettek a felszin alatti anyag mecha-
nikai tulajdonsdgaira (Gibney, 2014).

Az distokos dsszetétele Az SD2 fird, min-
tavevd és -elosztd rendszert csak a mérési
program végén kapcsoltik be, kockéztatva,
hogy a rogzitetlen leszdlléegység pozicidja,
illetve orientci6ja a mechanikai mveletek
hatdsira esetleg megvaltozik. Az SD2 a firéfe-
jét a terveknek megfelelden leeresztette 46,9
cm-rel a Philae balkonja ald, majd visszahtiz-
taa kiindul6 poziciéba. A fejleszték szerint a
mintadtadé miivelet is lezajlott és a kemencék
is rendben miikodtek, 4m sem a COSAC-,
sem a PTOLEMY-m(iszernek nem sikeriilt
mintdra utal6 jelet kapnia. A kutaték gyanit-
jak, hogy a faréfej ahelyett, hogy az alatta levd
kemény felszinbe behatolt volna, rogzités
hidnydban csak a leszdlldegységet emelte meg
egy kissé. Mivel a mintavételhez a CIVA-
MV/MI-dl fényképfelvétel nem allt rendelke-
zésre, igy egyelére nem lehet teljes bizonyos-
sdggal eldonteni, hogy megtortént-e a min-
tavétel, vagy csak a mintdb6l nem keletkezett
elegendé mennyiségli géz a kemencében.
Mindezek ellenére a COSAC-miiszerrel az
elsé talajt érintést kovetd ,,szagldszds™ sordn
az Ustokosmagbdl eltdvozd gizban sikertile
szerves anyagok nyomdra bukkanni. A
PTOLEMY-kisérlet szakemberei is arrél
szamoltak be, hogy viz és szerves molekulak
nyomait sikeriilt kimutatniuk (Gibney; 2014).

Meérések a DIM-por-
& az SPM-toltottrészecske-detektorral

A DIM-pordetekrorral a levalds el6tt egy 6ra-

val és alevdldst kdvetden még sszesen hirom
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4. kép » A CIVA-P kamerarendszer dltal készitett els panordmafelvétel
egy tistokos felszinérdl. (ESA/Rosetta/Philae/CIVA) (URLI)

alkalommal — az tistokds magjdtdl kiilonbo-
z6 tavolsdgokban — végeztek méréseket. A
DIM egyik szenzora ekkor, az tistokos felszi-
ne felett 2,4 km magassigban detekedlt egy
minden bizonnyal tistokés eredetti részecskét.
A kapott jel alapjin nagy val6szintiséggel egy
1—2 mm 4tmérdjd, a Philae-hez viszonyitva
0,1-0,7 m/s sebességgel haladd, laza szerke-
zet(i részecskérdl van sz6. A mérési geometria
alapjdn a kutat6k arra kovetkeztettek, hogy
a részecske valdszintleg kotste palyan kerin-
gettaz listokos koriil. Az elsé talajérintés utin
a plazmamérések is elkezdédtek, melyek
azutdn tobb mint hat érdn 4t folytak. A vég-
s6 talaj térést kovetden az SPM irdnyérzékeny
plazmadetektordval — még a hasadékba esés
el6te — sikeriilt megmérni a napszél pillanat-
nyi irnyat és igy a Philae felszini pozicidjit.
A mérés azt is megmutatta, hogy a hasadékba
»esés” az igen kis gravitdcié miatt legaldbb ne-
gyed 6ra hosszat tartott. Ezt kdvetSen 6t al-
kalommal, kozel egy-egy érdra a DIM-m-

szert is bekapcsoltdk. Ugy a DIM, mint az
SPM mérési adatai arra engednek kivetkeztet-
ni, hogy a Philae végs6 leszillohelyén az
tistokos aktivitdsa a leszallds idején még
meglehetésen kicsi volt (Kriiger et al., 2015).

Kitekintés

Az eredetileg tervezett hossza tivih tudoma-
nyos mérésekre a Philae nem megfelelé po-
zicidja miatt hosszd ideig nem kertilt sor. A
Nap a leszdlléegységet — az tistokos 12,4 6rds
tengely koriili kérbeforduldsa alatt — mind-
0ssze mdsté] 6ra hosszan és meglehetdsen kis
szogben vildgitotta csak meg, igy annak hé-
mérséklete sokdig igen alacsony volt (ami az
akkumuldtorok toltését lehetetlenné tette), és
a napelemtablak megvildgitdsa sem volt meg-
felel6 mérték(. A Rosetta-programban dol-
gozé mérnokok és kutatdk ugyanakkor re-
ménykedtek benne, hogy az tistokospélya
napkozeli pontjdnak kozelében a korilmé-
nyek kedvezd irdnyban valtoznak, a Philae
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hiberndlt 4llapotdbdl ,felébred”, ridién ke-
resztiil az anyaszonddndl bejelentkezik és a
mérések a felszinen Gjra megkezd6dhetnek.
A 2015 els6 harmaddban megkezdett, kap-
csolatfelvételre irdnyulé kampdnyok janius
13-4n eredménnyel jdrtak, az anyaszonda
rddidkapcsolatot teremtett a leszallbegységgel.
Annak miiszaki dllapota a paraméterek alap-
jan igen jonak tiinik, de a rddiéosszekotteté-
sek id6tartama nagyon révid, mindségik
nem kielégitd, igy ha tortént is az elmult
id8szakban iistokosfelszini mérés, azok ered-
ményét eddig nem sikeriilta Rosettdra, majd
a Foldre tovébbitani. A rossz ridiékapcsolat-
nak t6bb oka is lehet: a Philae gazkitoréstdl
megvdltozott helyzete, az antenndjét bebori-
t6 porréteg vagy az anyaszonda tistokosté]

valé nagyobb tdvolsdga. A stabil 6sszekotte-
tésre irdnyuld probélkozésok tovabb folynak.

Azanyaszonda tivmér6 érzékel i viszont
folytatjak sok hénaposra tervezett mérési
programjukat. Az egységet a n6vekvé tisto-
kosaktivitds és annak hatdsai miatt ugyan a
tervezettnél nagyobb sugarti pélydra kellett
dllitani, de igy is lehet6ség nyilik a Naprend-
szer Gsi anyaga tulajdonsdgainak és az {isto-

kosok kialakuldsinak jobb megértésére.

A DIM- és SPM-muszerekhez val6 hazai
hozzdjérulds a PRODEX- és PECS-szerz8dé-
sek keretében val6sult meg.

Kulcsszavak: zistikds, Rosetta, leszdllds, in-situ
vizsgdlatok
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Az dirdozimetria célja és jelentdsége

A foldfelszinen benniinket folyamatosan éré
természetes ionizdl6 sugdrzds (hdttérsugarzds)
részben f6ldi, részben égi eredetii. Az égi ere-
det(i 8sszetevd az Gin. kozmikus sugdrzds, ami
egyrészt a csillagkozi térbél (galaktikus koz-
mikus sugdrzas), mésrészt a Napbdl (szoldris
kozmikus sugdrzds) szdrmazik.

A sugdrvédelemben az ionizalé sugdrzas
mennyiségét a dézissal jellemzik. A fizikai
vagy mds néven elnyelt dézis a sugdrzds ener-
gidjanak az a hdnyada, melyet az anyag egy-
ségnyi tomege elnyel. A sugdrzas egészségkaro-
sit6 hatdsdndl figyelembe kell venni az egy-
ségnyi uthosszon leadott energia nagysdgdt
(ezt nevezik linedris energiadtadasi tényezd-
nek — LET), valamint az egyes szervek sugdr-
érzékenységét is; az eredmény az effekeiv
dézisegyenériék.

A foldfelszinen kettds ,,védSpajzs™ alatt
éliink. A Fold mégneses tere a kozmikus su-
garzds wltott részecskéit eltériti, mintegy be-
fogja, 1étrehozva a Fold koriili sugdrzasi
ovezeteket; ezek az alacsony Fold koriili

pélydn (LEO) kering (irhajokat, tralloms-
sokat is védik. A védSpajzs mésik eleme a

légkor, amely a maradék kozmikus sugarzés

nagy részét is elnyeli. A légkor védd hatdsa

lirhajok, tirdllomdsok esetében teljesen hidny-
zik, ezen feliil a kozmikus sugdrzds felsé
légkorrel, illetve az (irhajé szerkezeti eleme-
ivel valé kolesdnhatdsa médsodlagos sugdrzast

(példdul fékezési rontgen-, neutronsugdrzdst)

hoz létre, igy azok fedélzetén a dézisterhelés

a foldinek 6tven—szdzszorosa is lehet. Az

tirdllomasok bels6 terében a sugdrzdsi kép

igen bonyolult, idében és térben nagyon

valtozé. Napkitorések idején a sugdrzdsi szint

jelentdsen megndhet, és az asztronautdk
lirséta alatt is fokozott sugdrterhelésnek van-
nak kitéve.

Az igen nagy koltséggel kiképzett tirhajé-
sok aktiv pdlyafutisinak mindinkébb csak
dézisterhelésiik korldta szab hatdrt. Ezért
alapvet fontossigii az (irdllomésok kiilonbo-
z6 pontjain torténd folyamatos dézismérés
(dézistérképezés), illetve az tirhajésok dézis-
terhelésének dllandé nyomon kovetése (sze-
mélyi dozimetria).
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Részvétel az Interkozmosz egyiittmiikidésben

A magyar (rkutatds elsé évtizedeinek a szo-
cialista orszdgok Interkozmosz egytittmiiko-
dése adott keretet, a magyar fejlesztésti tr-
miszerek szovjet hordozdeszkozokon repiil-
tek. A magyar tirtevékenységet kezdetben az
Urkutatisi Kormdnybizottsdg, késébb az
MTA Interkozmosz Tandcsa koordindlta. Az
tirdozimetriai programok hazai gazddja az
MTA Kézponti Fizikai Kutat6 Intézetének
(KFKI) Sugérvédelmi Osztalya lett.

A Sugirvédelmi Osztdlyon mdr a 6o-as
években megkezdték egy nagyon korszerd,
un. termolumineszcens dézismérésen (TLD)
alapul6 rendszer fejlesztését. ATLD-k passziv
szildrdtestdetektorok, tapelldtast nem igényel-
nek. Szervetlen egykristdlyok, melyekben
ionizdlé sugdrzds hatisdra a toltéshordozok
egy része magasabb energjadllapotba keriil.
Ha a TL-anyagot felhevitjiik, akkor a t5ltés-
hordozdk fénykibocsatés kiséretében vissza-
térnek eredeti dllapotukba. A kibocsdtott
fénymennyiség széles tartomdnyban ardnyos
az ,0sszegyjtott” dozissal. A dézis kiolvasisa
dltaldban laboratériumban, bonyolult és
nagyméreti berendezéssel torténik. A Sugdr-
védelmi Osztdlyon megsziiletett modern,
sorozatban gyirtott kiolvasé berendezést a
moszkvai Orvosbioldgiai Problémdk Intézete
(IMBP) rendszeresen haszndlta a szovijet (irha-
josok dézisanak mérésére. Ez az intézet azéta
folyamatosan, az ESA-egytittmiikodésekben
is a magyar kutatdk dlland6 partnere.

Az {irutazisok id6tartamdnak novekedé-
sével a TL-médszer korldtai egyre nyilvdnva-
16bba véltak. A kiolvasék mérete és tomege
miatt a dézisméréket csak az (irrepiilés végén,
a Foldon tudtak kiolvasni, rendszeres dézis-
kiolvasdsra a fedélzeten nem volt méd. A
70-es évek végén, az elsé magyar drrepiilés

kisérleti programjdnak keretében, a KFKI-
ban elkésziilt egy vildgviszonylatban egyediil-
4llo, Grben is haszndlhaté 4j TL dézismérd
rendszer, mely a Pille nevet kapta. A BME
Alkalmazott Kémiai Tanszékén kifejlesztett
TL-kristdlyokat tivegfalt vakuumburakba,
fatSlemezkére ragasztottdk (ezeket késSbb a
Tungsram Rt. sorozatban gyirtotta), a buré-
kat pedig a konnyt kezelhetSség érdekében
un. kulcsokba épitették. Méréskor a kulcsot
minddssze a kisméretd, kisfogyasztdsa kiolva-
s6 berendezés nyildsaba kell helyezni és elfor-
ditani; a mérés automatikusan megtoreénik,
annak végén a d6zisértéket a kiolvasé kijelz-
jérél le lehet olvasni. Farkas Bertalan a Szal-
jut—6 fedélzetén sikeresen felavatta a Pillég
ekkor nyilt elészor lehetéség (irhajésok sze-
mélyi dézisinak tetszés szerinti idépontban
wrténd fedélzeti meghatdrozasira (1. kép). A
Pille a magyar Girhaj6s visszatérése utdn is az
irben maradt, a mtiszert — és annak tovabb-
fejlesztett példanyait — rendszeresen hasznal-
tdk a Szaljut—7 és a Mir Grallomdson is.
1984-ben Sally Ride, a NASA els6 ndi tirhajé-
sa a Pille egy médositott véltozatdval a Chal-
lenger amerikai Grrepiilégépen végzett igen

sikeres méréssorozatot.

I kép * Farkas Bertalan a Pillével mér
a Szaljut—6 (irdllomds fedélzetén

1038

Apathy — Palfalvi e ... dozimetriai mérések...

Paradigmavdltds a go-es években

A 90-es évek elején Magyarorszigon és a kor-
nyezd orszdgokban alapvetd politikai, tarsadal-
mi és gazdasdgi véltozasok torténtek; a szoci-
alista tdbor megsziinésével az Interkozmosz
egytittmiikodés is véget ért. A magyar tirkuta-
tds koordinal4sit az Interkozmosz Tandcstdl
aMagyar Urkutatisi Szervezet MUT, UTT)
végrehajt6 szerve, a Magyar Urkutatési Iroda
(MUT) vette 4. A nemzetkézi egylittmiikodés
sokkal szélesebb korben, kétoldalt és sokol-
dalt megallapoddsok keretében folyt tovabb.
1991-ben Magyarorszdg — a kelet-kozép-
eurdpai orszdgok koziil elséként — tirkutatd-
si egytittmiikodési megdllapodast irt ald az
ESA-val, majd a kovetkezd években mis or-
szdgok, koztiik Oroszorszdg (irtigynokségével.
Hazink csatlakozott az ESA-nak a kis or-
szagok tirtevékenységét timogaté PRODEX
programjihoz, majd 2003-ban az ESA Euré-
pai Egyiitemiik6dd Allam (ECS) Megéllapo-
ddshoz, mely a teljes jogi ESA-tagsdg ,.elészo-
bédja” volt. Magyarorszdg 2015-ben végiil az
ESA teljes jogt tagjévd valik. A hazai trku-
tatdsi programok finanszirozdsa a 9o-es évek
eleje ota palydzati rendszer alapjan torténik.
A go-es évek elején, az OMFB (Orszd-
gos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg) timogatasé-
val — az MTA KFKI Atomenergia Kutat6in-
tézet (AEKI), az MTA Energiatudomdnyi
Kutatékdzpont jogelddje Urdozimetriai La-
boratériumaban, a BL-Electronics Kft. koz-
remiikodésével — megkezddott egy 0j gene-
récids, mikroprocesszoros vezérlésti Pille fej-
lesztése. A mérésvezérlés, jelfeldolgozas és
adattdrolds alapveten megvéltozott. A dé-
zismérd kulcesba épitett memériachip segit-
ségével a dézismérd automatikusan azonosit-
haté, ésakiolvasé a kiériékelésnél figyelembe
veszi az adott dézismérd egyedi tulajdonsa-

gait; ezdltal a mérési pontossdg jelentdsen

megndtt. A Pille sszes belsé paramétere —a

kiftitési hémérséklet profiljatdl a fotoelektron-
sokszorozd nagyfesziiltségéig — kiils6 szdmi-
t6géprél bedllithaté. A kiolvasé egy benne

hagyott d6zismérét meghatdrozott id6kozon-
ként automatikusan ki tud olvasni. A méré-
si eredményeket—a dézisméré azonositdjaval

és a kiolvasds id6bélyegével egytitt — szabvd-
nyos, kihtzhaté és cserélhetd memoriakdr-
tydn tdrolja, azok személyi szdmitégéppel

egyszerden feldolgozhatdk. A kiolvasé keze-
lését és bedllitdsat meniirendszer segfti.

Az Gj Pille prototipusa 1994-re késziilt el.
Ez id§ dijt ldtogatott a MUI-be egyiitemii-
kodési lehetéségeket keresve dr. Heinz Oser,
az ESA (irélettani kutatdsainak koordindtora.
Megtetszett neki a Pille, és tdimogatta, hogy
az ESA-nak 1995-ben az EUROMIR 95 ex-
pedici6 keretében a Mir (rdllomésra felkiil-
dend® trhajésa azt haszndlja. A Pille opers-
tora az ESA német (irhajésa, Thomas Reiter
lett, aki hét hénapon keresztiil azzal szimos
mérést végzett, sGt (irsétdra is kivitte. Feltérké-
pezte a Mir-en beliili dézisviszonyokat, au-
tomatikus 6rankénti kiolvasissal megmérte
a Fold koriili kozmikus sugdrzési tér helyfiig-
gését; ilyen jellegii mérést TL-dézismérével
még nem végeztek.

Az EUROMIR 95 kisérlettel szinte egy
idében az Urdozimetriai Csoport elnyerte a
NASA amerikai (irhajésa dltal a Mir tirdlloma-
son végrehajtandd, j tirbioldgiai kisérletekre
meghirdetett pélydzatit, célként tobbek ko-
zott megjeldlve az (irséta jarulékos d6zisinak
meghatdrozdsit egy médositott Pille segitsé-
gével. Az 01j amerikai Girruhdk készitésénél a
Pille d6zismérdk elhelyezésére kiilon zsebeket
alakitottak ki. Ezzel a Pillével két amerikai
lirhajés 1997-ben fél éven dt végzett méréseket
az trdllomdson belill és az (irsétak sordn.
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Magyar dozismérd eszkizik
a Nemzetkozi Urdllomdson

Pilleaz 1SS-en * A Mir (irdllomdst id6kézben
felvaltotta a kozel hisz nemzet kézremiiko-
désével épiilt Nemzetkzi Urdllomas (ISS —
International Space Station). A NASA, az
ESA, valamint az Orosz Urkutatdsi Ugynék—
ség (RKA) is nagyfoku érdeklédését fejezte
ki egy termolumineszcens dézismérésen ala-
pulé operativ sugdrvédelmi ellenérz$ rend-
szer irdnt az ISS fedélzetére, amely a Pille
berendezésen alapul. A nemzetkézi egytittmai-
kodési szerzddések aldirdsa nyomdn — Ma-
gyarorszagnak az trdllomdshoz valé hozzdjd-
rulésaként — az Urdozimetriai Csoport a
BL-Electronics Kft. kézremiikodésével, hazai
pélyazati forrdsbdl kifejlesztette és elkészitet-
te a Pille1SS-re adaptalt véltozatdt. Megvélto-
zottakiolvasé an. kezeldi feliilete, igy hasznd-
lata sokkal egyszer(ibbé vélt. A mérési adatok,
melyeket addig a visszatérd (irhajésok me-
moriakdrtydn hoztak a Foldre, részben auto-
matikusan, tivadatkozléssel is lejuttathaték
az trdllomasrdl (2. kép).

A Pillének az 1SS amerikai szegmensére
készitett példanyat — amellyel alapvetSen a
bioldgiai kisérleti objektumok altal elszenve-
dett dézist szindékoztak mérni — 2001 mar-
ciusdban vitte fel egy (irsikl6 az (irdllomdsra.
A NASA az ISS bioldgiai laborjanak kiépité-
sét és miikodtetését a koltségvetés kurtitisa
miatt hamarosan ledllitotta, de az ESA a Pillét
kolcsonvette, és azzal a DOSMAP nemzet-
kozi kisérletében egy NASA-(irhajés négy és
fél hénapon keresztiil tobb, mint r700 sikeres
fedélzeti mérést hajrott végre (3. kép). A
nemzetkozi egytitemiikddésben, kiilonbozd
tipusti d6zismérdkkel végrehajtott kampany
feladata részben azok mérési adatainak 6sz-
szehasonlitisa, részben az ISS amerikai szeg-

2. kép ® Az 1SS-re készitett Pille kiolvas6
egy dézismérd kulcecsal

mensén (Destiny) beliili dézisviszonyok fel-
térképezése volt. (Az ESA Columbus modul-
ja ekkor még nem volt készen.) A NASA
kutatéi a — csak fizikai dézis mérésére alkal-
mas — Pille detektorokat a dézisegyenériék
meghatdrozdsat (csak utdlagos, foldi kiéreé-
kelés utdn) lehetévé tevé nyomdetektorokkal

egészitették ki.

Az ISS orosz szegmensére (Zvezda) a

Pillekissé médositott véltozatat egy Progressz

tehertirhajéval 2003 augusztusiban szillitot-
tdk fel. Ez a kiolvasé késziilék egy interfészen

keresztiil kozvetleniil kapesolédhat az tirdllo-
mds orosz adatgy(ijté rendszerhez. A Pille a

3. kép * Jim Voss NASA-(irhajés
a Pillével mér az 1SS Destiny moduljaban
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4. kép * A Pille dbzismér6 szimara
kialakitott zseb az Orlan (irruhdn

Zvezdin az in. dozimetriai szolgalati rendszer
része, az (irhajésok egészségvédelmének esz-
kéze. Az trllomds killonb6z6 pontjaira ki-
helyezett dézisméréket havi rendszerességgel
olvassik ki; (irsétak alatt minden esetben
mérik a jarulékos dézist, és egy, a kiolvaséban
1év8 dézismérével 9o percenként (ennyi az
ISS keringési ideje) végeznek automatikus,
nagyfelbontdsti méréseket. Rendkiviili ese-
ményekkor, mint példdul extrém nagy nap-
kitorések idején az tirhajésok dézisterhelését
napi kétszeri kiolvasassal kovetik nyomon.
Az ,orosz’ Pille immar tizenkét éve mér
folyamatosan, szdmos expedicié (irhajésai
dltal tizemeltetve, azokat kiszolgdlva. Ez idé
alatt t6bb mint negyvenhétezer sikeres mérést
végzett; Pille dézisméréket valamennyi nem-
zet irsétit végz6 asztronautdi minden (irsé-
tdra visznek magukkal (4. kép). A Pillétaz 1SS
mindegyik moduljiban, a hozzd kapcsolédé
emberes és tehertirhajokban haszndltdk dé-
zistérképezésre, részese nemzetkozi, tobbek
kozott az ESA részvételével folyé fedélzeti

1S o

5. kép » Charles Simonyi az ISS-en mér
a Pillével

dézisméré programoknak. Igen értékes,
egyedi méréseket végzett vele mindkét (irre-
piilése sordn Charles Simonyi magyar szdr-
mazdsd Grturista (5. 4ép).

Nyomdetektoros méréseke

A TLD-k hétrdnya, hogy elsésorban csak a
gamma- és protonsugdrzdsra érzékenyek; a
nagy energialeaddsti (>10 keV/pm) részecs-
kéket és a neutronokat nem detekedljak, és
nem adnak informdci6t a sugdrzési kompo-
nensek LET-értékérdl sem, igy az effektiv
dézis kiszdmitisdra nem alkalmasak. A >10
keV/pm LET=érték( ionizal6 sugdrzas detek-
tdldsdra és LET-értékitk mérésére jellemzden
egy mdsik tipust szildrdtestdetekrort, az Gn.
nyomdetekrort haszndljdk. A polikristélyos
miianyag lapkikban az elektromosan tltott
részecskék ionizdcié révén rombolt zéndkat
hoznak létre, melyek magukon viselik a ré-
szecskék tulajdonsdgait. Ezeket a kb. 10 nm
dtmér6jd, de néha cm hossziisdgi rombolt
zéndkat megfelel$ kémiai eljdrdssal el lehet
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6. kép » Az 15S-en kordbban expondlt
nyomdetektor egy kis feliiletdarabkajdrdl

400-szoros nagyitis mellett készitett felvétel

Q neutron

",, polikarbonat

polietilén

I dbra » Kombindlt passziv detektorcsomag
felépitése

7. kép * A Matrjoska emberszer( fantom
szerelése az ISS fedélzetén (DLR)

tévolitani és olyan méretre felnagyitani, hogy
optikai mikroszképpal is megfigyelhetdk (6.
kép). A KFKT AEKI Urdozimetriai Csoport-
jaban a 9o-es évek végén kifejlesztettek egy
kombinalt passziv detektorcsomagot (stack),
mely mindkét fajta szilirdtestdetektort tar-
talmazza (1. dbra). Osszecsomagolt dllapotban
a stack 4,5 x 6 cm” teriiletd, 5 mm vastag és
18 g womegl. Ez az osszetétel és a specidlis
kiértékeld technika lehetévé teszi a kozmikus
sugdrzds szinte minden komponensének
vizsgalatit, mérését. Hatrdnya viszont, hogy
a mérési eredmények kiéreékelése csak a
Foldon, bonyolult laboratériumi munkaval
végezhetd el.

Az els6 trhajésok 2000. oktdber 31-én
Iéptek az akkor még csak két orosz és egy
amerikai egységbdl 416 Nemzetkozi Urdllo-
més fedélzetére. Ok telepitették a KFKI
AEKI els6 passziv detektorrendszereit a Zvez-
da modul hat pontjiban, 2001 februdrjdban.
Ahogy az (irdllomds béviilt, tigy jelentek meg
az egyes modulokban a KFKT AEKI (2012-t6]
MTA EK) tjabb és Gjabb detektoregységei.
Az elmult 15 évben ilyen detektorokat harmine
kiilonféle osszedllitasban kiildtek fel az ISS-re
nemzetkozi programok keretében, melyeket
altaliban orosz szervezésben, de nemzetkozi,
koztitk ESA-részvétellel val6sitottak meg:

* Brados, SPD (dézistérképezés és munka-
helyi dozimetria az ISS orosz szegmense-
iben, 20012008, 2010-);

* Matrjoska (kozmikus sugdrzés déziselosz-
lisdnak vizsgdlata emberszer(i fantom bel-
sejében az ISS-en kiviil, ill. annak kiilon-
b6z6 szegmenseiben, 2004—2011) (7. kép);

e DOSIS (dozimetria az ISS Columbus
moduljiban, majd adatfeldolgozds, mely-
nek végsé célja egy, az ISS egészét felole-
16, mindenki 4ltal felhasznalhaté dozi-

metriai adatbazis létrehozdsa, 2009-);
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* Foton, Bion (visszatéré miiholdakban a
biolégiai kisérletekhez sugdrdozimetriai
mérési adatok szolgaltatdsa, 2005-);

* BioTrack, Phoenix (bioldgiai vizsgalatok
passziv doziméterek timogatdsaval az ISS
Pirs moduljdban, 2010—2015);

* Orosz kozmonautdk dézisterhelésének
vizsglata az IMBP-vel kozosen kialaki-
tott személyi d6zismérével, mely TLD- és
SSNTD-detektorokat tartalmaz;

* Haromtengely(i félvezetd detektoros tele-
szkép — TRITEL
Az elmult évtizedben egy olyan — a koz-

mikus sugdrzds LET-eloszldsanak idébeli és
térbeli meghatdrozasdra alkalmas— hiromten-
gelyt részecsketeleszkép (TRITEL) fejleszeé-
se tortént az MTA EK Urdozimetriai Kutaté-
csoportjdban a BL-Electronics Kft.-vel
egytittmiikodve, mellyel mind az elnyelt d6zis,
mind a kozmikus sugdrzas biolégiai karosité
hatdsdra jellemz6 dézisegyenéreék akar 10
perces idéfelbontdsban becsiilhetd. A részecs-
keteleszkop felépitése a 2. dbrin lithatd.

A kordbban a vildgtirben alkalmazott fél-
vezet$ detektoros teleszképokhoz képest a
detektoregységbdl (8. kép), az ahhoz kapcso-
16d6, miniszdmitégépre épiilé kdzponti egy-
ségbdl és egy passziv dozismér§ csomagbdl

z teleszkdp

x teleszkdp

% V y Ieszkép

2. dbra * ATRITEL haromtengelyt
teleszkép geometriai felépitése

8. kép » ATRITEL detektor
egységének belseje

dll6 TRITEL rendszer nagy elénye, hogy a
hdrom, egymasra merdleges tengely(i detek-
torparjanak koszonhetden a tér barmely ird-
nyabdl érkezd részecskékre kozel egyforma
érzékenységli. A hdrom irdnyban t6rténé
mérésekkel tovabbd — bizonyos mértékig —a
kozmikus sugdrzdsi tér anizotrépidjinak a
vizsgdlatira is lehetdség nyilik. A TRITEL-
kisérlet els6 izben 2012 masodik felében jutott
fel az ISS fedélzetére, ahol 2013 mdjusdig
végeztek vele méréseket az ESA Columbus
moduljiban. Hasonl6 6sszedllitas miikodate
az ISS Zvezda moduljdban 2013. dprilis és
jalius kozote (9. kép).

9. kép* ATRITEL RS detektora és
kézponti egysége az ISS Zvezda moduljiban

1043



Magyar Tudomany e 2015/9

Kulcsszavak: kozmikus sugdrzds, sugdrddzis, dozismérés, tirdozimetria, 1SS

IRODALOM
Apéthy Istvin — Deme S. — Fehér 1. — Akatov, Yu. A.
— Reitz, G. — Arkhangelsky, V. V. (2002): Dose
Measurements in Space by the Hungarian Pille TLD
System. Radiation Measurements. 35, 381-391. DOL:
10.1016/S1350-4487(02)00071-9
Apéthy Istvin — Akatov, Yu. A. — Arkhangelsky, V. V.
— Bodndr L. — Deme S. — Fehér 1. — Kaleri, A. —
Padalka, I. — P4zméndi, T. — Reitz, G. — Sharipov, S.
(2007): TL Dose Measurements on Board the
Russian Degment of the ISS by the “Pille” System
during Expedition-8, -9 and -10. Acta Astronautica.
60, 322-328. DOI: 10.1016/].actaastro.2006.09.037
* heep://tinyurl.com/omxngg3

Fehér Istvdn — Deme S. — Szab6 B. — Vigvolgyi J. —
Szabé P. P — Csdke A. — Rinky M. — Akatov, Yu. A.
(1981): A New Thermoluminescent Dosimeter
System for Space Research. Advances in Space Rese-
arch. 1, 61-66. DOL: 10.1016/0273-1177(81)90244-1

Pélfalvi Jozsef— Szabé J. — Eérdogh I. (2010): Detection
of High Energy Neutrons, Protons and He Particles
by Solid State Nuclear Track Detectors. Radiation
Measurements. 43, 10, 1568-1573. DOI: 10.1016/].
radmeas.2010.06.053

Pézmdndi Tamds — Deme S. — Ling E. (2006): Space
Dosimetry with the Application of a 3D Silicon
Detector Telescope: Response Function and Inverse
Algorithm. Radiation Protection Dosimetry. 120,
401—404. DOI: 10.1093/rpd/ncis39

1044

Baldzs et al. ¢ Agym(ik6dés sulytalansdgban...

AGYMUKODES SULYTALANSAGBAN:
KISERLET
ANEMZETKOZI URALLOMASON

Balazs 14szl6

PhD, tudomdnyos f8munkatdrs,

Barkaszi Irén

tudomdnyos segédmunkatirs,

MTA TTK Kognitiv Idegtudomdnyi és Pszicholdgiai Intézet

balazs.Jaszlo@ttk.mta.hu

barkaszi.iren@ttk.mta.hu

Czigler Istvan ~ Takdcs Endre

DSc, tudomdnyos tandcsadd,

tudomdnyos segédmunkatirs,

MTA TTK Kognitiv Idegtudoményi és Pszicholdgiai Intézet

czigleristvan@ttk.mta.hu

Milyen hatdssal lehetnek az asztronautdk agy-
miukodésére az Girutazds koriilményei? Vajon
képesek-e ugyanarra a szellemi teljesitmény-
re, amire a F6ldon? A kérdés mar csak azért
is valaszt érdemel, mert az tirhajésoknak egész
kiildetésiik sordn bonyolult és naprél napra
valtozé feladatokkal kell megbirkézniuk.
Reakciéik gyorsasdgdn és azon, hogy vdratlan
helyzetekre is megoldést taldljanak, nem csak
ardjuk bizott kisérletek sorsa muilik, el6fordul-
hat, hogy sajat maguk és trsaik biztonsdga,
akdr élete a tét.

Azt, hogy az tirhajésok hogyan oldjik meg
mindennapos feladataikat, repiilésirdnyiték
hada figyeli, de ahhoz, hogy pontos és ellen-
drizhetd informdciéhoz jussunk, kiséretekre
van sziikség. A reakcidkészséget és agymiiks-
dést vizsgal6 kisérletek szinte egyiddsek az
lirhajézassal, de alapkérdésekre nem kapunk
egyértelmd valaszt. Az adatok gyakran ellent-
monddak, rdadésul a legtobb adat rovid idé-

tartamd, 10-14 napos kiildetésekbdl szdrma-

takacs.endre@ttk.mta.hu

zik, igy az adaptici6 korai szakaszdnak prob-
lémairdl informal ugyan, de nem tudjuk meg,
hogy hosszabb tévon létrejohet-e tokélete-
sebb alkalmazkodds (Kanas—Manzey, 2008).

Az (irutazds alkalmdval végzett pszicholé-
giai és idegtudomdnyi kisérletek lehetGsége
korlatozott. A rendelkezésre dllé anyagi- és
idSkeretben elsébbséget élveznek azok a bi-
olégiai problémdk, amik koztudottan egész-
ségkdrosoddshoz vezethetnek, mint a csont-
ritkulds, izomsorvadds vagy a keringési valto-
zdsok mechanizmusa és a megel6z6 médsze-
rek tesztelése. Alternativaként felmeriil a
kiilonb6z6 foldi — analég helyzetekben vég-
zett —kisérletezés (részletesebben l4sd: Baldzs
etal, 2014).

Az (irutazds egyes hatdsait létrehozni ké-
pes analég helyzetek mellett felmeriil a nagy
magassigokban bekdvetkezd oxigénhidnnyal
val6 parhuzam is, annak ellenére, hogy az
tirdllomds légkore azonos a foldivel. Kordbban,
a Magyar Urkutatssi Iroda tdmogatdsdval,
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kutatécsoportunk is szamos kisérletet folyta-
tott oxigénhidnyban. Kutatdsainak egyik
fontos eredménye, hogy t6bb kisérletben is
reprodukéltuk az agyi elektromos aktivitds
egy jellegzetes véltozasdt. Eza valtozds a feladat
szempontjdbdl irrelevdns, oda nem tartozd
»Ujdonsdginger” megjelenése dltal kivaltott agyi
elektromos vélasz (eseményhez kotott poten-
cidl — EKP) csokkenése (Baldzs et al., 2000).

Mis kutatdsokban igazoltik, hogy ennek
a sajdtos valasznak a keletkezésében kulcssze-
repet jatszanak az agy eliils6 részén taldlhaté
teriiletek (prefrontdlis kéreg és eliils6 cinguld-
ris kéreg). Ugyanezek a teriiletek felel6sek
szamos tn. kontrollfunkciéért, mint példdul
a figyelem irdnyitdsa, parhuzamos feladatok
kozotti megosztds vagy a hibdk detekedlésa.
Egy misik kontrollfunkcié a feladattal kap-
csolatos konfliktushelyzetek kezelése, példd-
ul amikor egy lefrt sz6 esetében a betiik szinét
kell megnevezniink, de a vélaszaddst megne-
heziti, hogy maga a leirt sz6 egy mdsik szin
neve. Egy kisérletben sikeriilt is igazolnunk,
hogy a Stroop-hatisként ismert reakcilassu-
las valéban megnd oxigénhidnyban (Balazs
et al.,, 2005). Ezek az eredmények jél illesz-
kednek mds kutatécsoportok adatainak so-
rdba, amelyek azt bizonyitjak, hogy olyan
szuboptimdlis helyzetekben, mint példaul a
faradtsdg vagy kialvatlansdg is ugyanezek a
funkciék romlanak.

Az {irhajésok koztudottan rosszul alsza-
nak, és folytonos figyelmet, mentdlis erdfe-
szitést igénylé munkdt végeznek szigorti rend
szerint. A stlytalansdghoz valé alkalmazkodés
kényszere tovabbi terhet r6 az agymiik6désre.
A gravitdcids inger megsziintével 4t kell han-
golni szimos, az észlelésben és mozgdsszerve-
zésben szerepet jétsz6 idegi kapcsolatot.
Gondoljunk példiul arra, hogy egy tirgy
megragaddshoz és mozditdshoz sziikséges

izomerd a végtagok és a targy salydtdl és to-
megétdl fuigg. Az ehhez sziikséges bonyolult
agyi komputdcié tudatunkedl fliggetleniil,
automatikusan zajlik, csak akkor vesziink réla
tudomast, ha nem mikédik tokéletesen,
mint példdul az (irutazds korai szakaszdban,
amikor az asztronautdk gyakran tl nagy
mozgisokat végeznek, keziik tallendiil az el-
érni kivant tdrgyon. A visszatérés utdn Gjra
kezdédik az tigyetlenkedés, amig a stlytalan-
sdghoz szokott agy ismét megtanulja, hogy a
végtagoknak és tdrgyaknak sdlyuk is van
(errdl lasd Chris Hadfield (irhajés magyarul
is megjelent 6néletrajzi konyvér: Hadfield,
2014).

A NeuroSpat-kisérlet

Ugy gondoltuk tehdt, hogy a megfeszitett
munka és az adaptici6 dltal okozott agyi ter-
helés és az alvdszavarok egytittesen a fent
emlitett prefrontdlis rendszerek csokkent
miikddéséhez vezethetnek, legaldbbis az (ir-
utazds korai szakaszdban.

2006-ban viratlanul megnyilta lehetdség,
hogy ezt a feltételezést kozvetleniil a Nem-
zetkézi Urdllomdson (ISS) dolgozé tirhajéso-
kon teszteljiik, a lehetSséget egy, az EU dltal
finanszirozott ESA-program, a SURE terem-
tette meg. A program keretében olyan kutatk
is palydzhattak az ISS-en végzendd kisérletekre,
akik egyébként erre nem lettek volna jogosul-
tak, mert nem ESA-tagorszdgban dolgoznak.

A Prefrontdlis funkciok és téri tdjékozddds
(PreSpat) cimi kisérlettervben a hipoxids
vizsgdlataink sordn a prefrontdlis funkciék
indikdtoraként mdr jol vizsgizott Gjdonsdg-
ingereket olyan feladatokba kombindltuk,
amelyek a téri tdjékozddas alapjait tesztelték.
Az iranyok észlelésében az agy hdrom fontos
informdci6forrdsra timaszkodik. Elészor is a

latvényra timaszkodunk. Megszoktuk, hogy
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a kornyezetben ldthaté objektumok (falak,
fak, viztiikor) kijelolik a fligg6leges és vizszin-
tes irdnyokat. A Foldon a belsé fiilben taldl-
haté egyensilyszerv és testiink sidlya kovet-
keztében a bér és az fziiletek receptorait éré

ingerek is megmondjak, merre van a felfelé

éslefelé. Stlytalansdgban azonban megsztinik
ezeknek a receptoroknak a kulcsingere, igy
azt feltételeztiik, hogy a foldi kortilmények-
hez képest a vizudlis irdnyjelz6k szerepe felér-
wékel6dik, vagyis ha egy irdnyészlelési felada-
tot ilyen irdnyjelz8k hidnydban kell megol-
danunk, akkor a teljesitmény rosszabb lesz,
mint amikor valamilyen viszonyitdsi keret is

rendelkezésre 4ll.

A PreSpat koncepcidja tetszett a biralok-
nak és igy az ESA elfogadta megvalésitésra
azzal, hogy azt egy mdsik, kordbbi palyazaton
nyertes idegtudomdnyi kisérlettel kozos
protokollban kell végrehajtani. A , tdrsbérl6”
Guy Cheron belga agykutaté csoportjanak a
Neurocog-2 nevii kisérlete volt. A névbél is
sejthetd, hogy 6k egy kordbbi kisérletre épi-
tettek. Az id6korlitok miatt mindkét tervbél
faragni kellett. Olyan feladatot is kredltunk,
amibe mindkét tervezetbdl kertilt valamilyen
hipotézis. A kozos protokoll, a NeuroSpat,
véglegesitésén majd két évig dolgoztunk
egyitt. Sokat segftett, hogy a mésik teamnek
mdr volt tapasztalata arrdl, hogyan lehet bol-
dogulni az ISS és az ESA dltal megszabott

kovetelményrendszerben.

Modszerek

Hosszas el6késziiletek utdn végiil 2009-ben

megtorténtek az elsd éles mérések. 2009 és

2013 kozott 6t asztronauta vett részt a vizsgd-
latban. Kisérletiinkben elektroenkefalogréffal

(EEG) vizsgdltuk az (irhajésok agyi aktivité-
sat, és a viselkedéses adatokat (reakciéidd, hi-
bézis) is rogzitettiik két feladatban.

Az Girhajésok a felkészitést kvetSen Ossze-
sen kilenc alkalommal hajtottdk végre a fel-
adatot. A kisérletet harom alkalommal ismé-
telték meg a Foldon a repiilést megel6zGen,
két alkalommal a Nemzetkdzi Urdllomdson
a hat hénapos (rutazis alatt, é négy alka-
lommal Gjra a Foldon, a visszatérés utdn.
(Fontos volt, hogy jél begyakoroljék a felada-
tot a repiilés el6tt, a tanuldsi hatdst is mini-
malizélni akartuk, igy sziikséges volta repiilés
el6tti hdrom mérés.) A mérések iddzitését
nagy alapossdggal alakitottuk ki. Az indulés
utdni 6-12. napokban volt az elsé mérés az
tirben, a kévetkezd pedig a 45—60. napokon.
A Foldet érés utin volt két korai mérés, majd
két hét mulva két késébbi mérés. A korai mé-
réseknél még nem adaptalédtak a személyek
az 0j helyzethez, mig a kés6i mérésekrél azt
feltételeztiik, hogy mar sikeresen lezajlott az
alkalmazkods.

A kutatécsoportunk tagjai személyesen
vettek részt a foldi adatgytijtésben. Az Girbéli
méréseket, amelyeket a Columbus laboraté-
rium Eurépai Fiziolégia Moduljdnak (Euro-
pean Physiology Module-EPM) 128 csator-
nas EEG-késziiléke tett lehetévé (MEEMM

— Multi-Electrode Electroencephalogram
Mapping Module), pedig a toulouse-i irdnyi-
tokozpontbdl kovethettitk nyomon. Az Gr-
hajésok idébeosztdsa eléggé szoros, igy 120
percnél tobbet nagyon ritkdn tudtak a kisér-
letiinkre forditani a Foldon. Ebbél 75 perc
volt a feladat végrehajtdsa, a tobbi idét az
elekerddasapka felhelyezésére, illetve a feladat
végén a leszerelésére forditottuk.

Az (irdllomdson a kisérlet ettdl kicsit tobb
id6 raforditdsat igényelte a személyektdl, ami
annak is készonhetd volt, hogy miga Foldon
egy minimum hdromtagi csapat vezette a
kisérletet, és készitette elé a megfeleld feleé-
teleket a kisérlethez, addig az (irben mindent
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a vizsgdlati személytink és egyik tdrsa végzett.

A térs feladata volt felhelyezni és megfeleld
miikodésre birni az elekerodasapkdt és a
sapkan kiviili elektrodakat. Az trhajésok a
Foldon tanultdk meg ezt a folyamatot. Bér
nagyon kevés id6t kaptak ennek elsajatitdsd-
ra, gond nélkiil oldottak meg a feladatot az
{irdllomason. Néha technikai okok miatt
eléfordult cstszds a Foldon és az (irben is,
ilyenkor az (irhajésok készségesen villaltak
aznapi feladataik cstiszdsdt, illetve a szabad-
idejiiket is rddldoztdk.

Kisérleteinkben egy laptop monitorjdn
mutattuk be a feladatot, amelyre egy alagtit-
szer(i szerkezet volt szerelve, aminek az volt
a célja, hogy kizdrja a kiils6 ingereket, ame-
lyek referenciaként szolgdlnak ahhoz, hogy
mi a vizszintes és mi a fiiggdleges. Ilyen kiil-
s6 inger lehet a Foldon a falak helyzete, a
monitor széle vagy az asztal kérvonala (. £ép).

Az elsd feladatban két vonal kovette
egymdst, és a személyeknek el kellett donte-
niiik, hogy a két vonal parhuzamos-e vagy
sem. Voltak olyan nem parhuzamos vonal-
pérok, amelyek kozotr csak kicsi kiilonbség

Szdm

Ujdonsag

s )
I. kép » NeuroSpat-kisérlet a Nemzetkozi
Urdlloméson. A laptop monitorjdra a kiilsd
ingereket kizdré alagtit van szerelve.

volt, igy ezekrdl viszonylag nehéz volt dontést
hozni, mig voltak konnyen eldonthetd, na-
gyon kiilonbdzd vonalpdrok is. A mdsik fel-
adatban a személyek el8szor egy szdmot ldttak
1-t6] 12-ig. Ezt kévette egy pont, amirdl azt
kellett eldonteniiik, hogy a ponta képzeletbe-
li 6ra szimlapjn a szimmal megegyezd id6t
mutatja-e. A feladat sordn az alagttszerti
szerkezet oldaldra szerelt gamepad segitségé-
vel, gombnyomissal kellett jelezniiik a
dontést az tirhajosoknak (7. dbra).

Pont

Valaszra var

0.05 0.5 sec 0.05

Kovetkezd

1.3 sec i

1. dbra ® Az ,,6ras” kisérlet vazlata
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Az 6rés feladatban kétféle helyzet fordult
elé: volt, amikor egy négyzet alakui keret je-
lent meg a ldtott képerny6teriilet szélén és
volt, amikor nem jelent meg a keret. Ennek
a keretnek az volt a szerepe, hogy kijel6lje a
vizszintes és fligglleges irdnyt, amirdl azt
feltételeztiik, hogy kiilondsen nagy szerepe
lehet az (irben, ahol a gravitécié dltal biztosi-
tott érzékletek a test helyzetérdl hidnyoznak.

Mindkét feladatban eléfordultak olyan
képek, amelyek vdratlanok voltak és nem
kellett rdjuk vélaszolni, ezek az in. Gjdonsdg-
ingerek. Mint mdr emlitettiik, ezekrdl az
ingerekrél tudjuk, hogy kivéltjdk az un. P3a-
eseményhez kotott potencidlt, ami érzéke-
nyen reagil stresszorokra (példdul: hipoxia,
alvismegvonds, mentdlis fdradtsig).

Eredmények

Az eredményeket két nagy csoportra lehet
bontani. Az egyik csoport a feladatok sordn
mért reakciéiddk és valaszadasi mintazatok,
a misik csoport az eseményhez kotote agyi
potencidlok (EKP-k).

A reakciéidék véltozdsa a kilenc mérési
ponton két markdns hatdst mutat (2. dbra).
Az els6 hatds a gyakorlds hatdsa: Gsszességében

az utolsé mérés sordn gyorsabbak voltak az

emberek, mint a legelsében. Ez egy teljesen

dltaldnosan megfigyelhet$ eredmény a kog-
nitiv pszicholégidban, a legegyszertibb felada-
tok kivételével minden reakcididé-feladatban

gyorsabbak lesziink a gyakorlds hatdsdra. A
gyakorldsi hatds legtobb esetben egy hatviny-
fuggvénnyel modellezhetd a legjobban: a

valtozis (vagyis a reakciéid8-csokkenés) elein-
te gyors, majd egyre jobban lassul. Ebben az

esetben is ezt lithatjuk. Az indulds el8tti

hdrom és a teljes readaptdciot reprezentdld

utols6 két pont jol illeszkedik egy ilyen ella-
posodo fliggvényre.

Ennél az effektusndl azonban benniinket
sokkal jobban érdekel, hogy az (irutazds
milyen hatdssal volt a reakci6idSkre. Itt azt
lathatjuk, hogy az {irbeli mérések sordn a
reakciéidé markdnsan megnovekedett. A
konnyebb, un. ,vonalas” feladatban a reak-
ci6id6-novekedés némileg kisebb volt, mint
a nehezebb ,,6ras” feladatban. A reakciéidk
megnovekedésével hasonlé ivet mutatott a
pontossag valtozdsa is. Mig az (irrepiilés el6t-
ti idészakban (irhajésaink szinte hibak nélkiil
végezték el a feladatokat, addig az trben je-
lentésen megnétt a hibdk szima. A Foldre

- Qljéld —
3 r —
<
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@
¥

[¢] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mérések

2. dbra * A reakcididd véltozdsa a kisérlet sordn. Az 1—2-3. és a 6—7-8—9. mérés
a Foldon zajlott, mig a 4. és 5. a Nemzetkozi Urdllomason.
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valé megérkezés utdni két mérés sordn a tel-
jesitményiik még nem érte el a korabbi szin-
tet, de mdr jobb volt, mint az tirben. Az
utols6 két mérésnél pedig mdr djra kivald
teljesitményt mutattak, gyors és pontos vala-
szokat adva.

Ahogy akisérletek lefrdsdndl irtuk, az ,,6rds”
feladatot minden alkalommal kétféleképpen
végezték el az (irhajésok. Egyszer a feladatot
megkonnyitd négyzetes kerettel, egyszer
anélkiil. Az a feltételezésiink, hogy az (irben
jobban timaszkodnak az trhajésok erre a
keretre, mint a Foldon, részlegesen nyert
bizonyitast. Tendenciaszinten megfigyelhetd
volt, hogy az (irben lassabban valaszoltak és
tobb hibdt vétettek a keret nélkiili helyzetben,
minta keretes kondiciéban, de a kiilonbségek
nem voltak szignifikinsak.

Az agyi kivdltott potencidlok nagy vona-
lakban feloszthatéak an. szenzoros és kogni-
tiv komponensekre. A szenzoros komponen-
sek az inger vizudlis (vagy akusztikus, vagy
szomatoszenzoros) feldolgozasit jelzik, mig
akognitiv komponensek az inger kategorizd-
cidjdt és a dontéshozatalt. Az Gjdonsaginger
dltal kivéltott P3a komponens is ilyen kogni-
tiv jellegi komponens, amely jél jelzi, ahogy
afigyelmiink a kivalté ingerre tér 4t. Emellett
még a figyelemhez kotddnek azok a késéi
komponensek, amelyek az ingerekkel kap-
csolatos dontések (példdul parhuzamos volt
vagy nem) sordn jelennek meg,

A szenzoros komponensek nem valtoztak
az (rben, de a figyelemhez kothetd kivaltote
potencidlok nagyon pontosan kovették a tel-
jesitmény valtozdsat. Ezek esetében is dltalinos
csokkenés volt megfigyelhetd, amit a habitud-
ciénak tudhatunk be. Emellett a stlytalan-
sdgi fézisban tovabbi jelentds, hirtelen csok-
kenés ldthatd, majd a Foldre valé visszatérés
utdn fokozatosan visszatér ezeknek a hulld-

moknak a kordbban tapasztalt mérete. Ez
legpregndnsabban az Gjdonsdgingerekre adott
valaszban és az eliils6 agytertiletek felett jelent-
kezett, ami arra utalhat, hogy a prefrontlis
funkcidk kevésbé hatékonyan miikodnek.
Osszességében tehdt azt mondhatjuk,
hogy a viselkedéses teljesitmény (reakcididé
és pontossdg) és a figyelemhez kothetd agy-
hullimok markdns romldst mutattak az
lirben. Ez a romlds minden vizsgdlt teriileten
hasonlé mértékii volt, nem csak egy-egy
részteriilet esetében volt megfigyelhetd.

Megbeszélés

A NeuroSpat-kisérlet célja a klasszikus, alap-
kutatdsban mdr bevélt agyi kivéltott poten-
cidl paradigmak felhasznlisa volt az (irhajé-
sok agymiikodésének vizsgilatdra.

A NeuroSpat volt az els6 és mindeziddig
egyetlen kisérlet, amelyik az (irdllomds EEG-
felvételre alkalmas eszkozét, a MEEMM-et
haszndlta. A MEEMM jél vizsgdzott, ahogy
a foldi irdnyitészemélyzet és a kisérletért fe-
lelds adminisztrativ-szervezési csoport is ki-
val6an teljesitett. Az adatok mindsége kifeje-
zetten jO volt. A helyzet irénidja az, hogy
végs6 soron az lirben sokkal jobb mindségli
EEG-adatokat lehetett regisztrdlni, koszon-
hetSen annak, hogy ott egyendramu rendszer
van (ellenben a Foldon a valtédramd hiléza-
ti fesziiltség szinte mindig raiil a humén EEG
bizonyos frekvenciatartomdnydra). Az tirben
az elektrédék és a fej kozotti elekeromos kap-
csolatot biztositd elektrolit nem folyik el — ez
a stlytalansdg elénye. A kisérleti személyek
nyak és torzsizomzata ellazult dllapotban van
stlytalansdgban, ezért az izommiikddés okoz-
ta bioelektromos zaj sem zavarja az EEG-
felvételt. Az egyetlen probléma a Nemzetko-
zi Urllomason valé kisérletezéssel, hogy egy

Lkicsit” draga.
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Eredményeink egyértelmten bizonyitot-
tdk, hogy az tirhajésok komoly teljesitmény-
romlast mutatnak bizonyos feladatokban. Az
eddig végzett kognitiv pszicholdgiai kisérletek
és mérések az tirben nem jeleztek ilyen jelen-
t6s problémakat. Ennek tobb oka is lehet.
Egyrésztviszonylag kevés ilyen irdnyt kutatds
zajlott, ezek is f8ként olyan paradigmdkat
vizsgaltak, ahol nem volt ilyen szintti id6i
nyomds a kisérletben, ezért nagyobb tere volt
a kompenzatorikus stratégidknak, amelyek
révén az trhajésok jol végezték el a feladato-
kat, de adott esetben jelentésen lassabban és/
vagy nagyobb erdfeszitést téve.

Nagy kérdés ezen eredmények kapcsdn,
hogy vajon mids feladatokban is ldttunk
volna teljesitményromldst, vagy ez specifikus
a téri-vizudlis munkamemoridt igénybe vevé
feladatokra? A valasz az tirhajézis biztonsdga
szempontjdbdl is lényeges: kell-e szdmitani
nagyobb kockdzatokra, csokkent teljesit-
ményre kiélezettebb szitudcidkban, vagy ezek

a problémdk olyan specifikus feladatokra
korldtozédnak, ahol valamilyen irdnyészle-
léssel kapcsolatos dontést kell hozni?

Sajnos az ilyen jellegli kérdésekre nem
lehet gyorsan vélaszt kapni, mert a Nemzet-
kozi Urdllomdson nem lehet minden héten
kisérletezni. A kisérletezésre valé jogot nyilt
pélydztatds sordn lehet elnyerni, ahol hatal-
mas a verseny, é nagyon korldtozottak a
nyerési esélyek. Ezért a fenti kérdést, ha nem
is tudjuk most megyvalaszolni, de lehet, hogy
a jovoben felhalmozédé 6j kisérleti eredmé-
nyek segitenek majd benniinket a tisztdnldtas-
ban. Mindenesetre sajdt eredményeink alapjin
kijelenthetjiik, hogy az Grutazds agyra és vi-
selkedésre gyakorolt hatésa sokkal nagyobb
és kedvezétlenebb lehet, mint kordbban

gondoltuk.

Kulcsszavak: dirkutatds, siilytalansdg, pszichols-
gia, kognitiv idegtudomdny, EEG, extrém ki-

rillmények
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Az emberi szem vak a fény legtobb fajtdjara:
nem ldtjuk sem az infravords, sem az ultra-
ibolya, csak a szivarvany szineit alkotd , litha-
t6” fényt. Mivel az optikai sugdrzds csak egy
szeletét mutatja meg a vildg egészének, a
modern csillagdszatban egyre nagyobb sze-
rephez jutnak az infravords (1...300 pm) és
szubmilliméteres (300 pm. .. 1 mm) hullim-
hosszakon végzett megfigyelések. Ezekben a
hullimhossztartomanyokban a vildg a meg-
szokotthoz képest egészen més képet mutat,
hiszen az égbolt képét a 2000 °C-ndl hide-
gebb kozmikus testek hésugdrzasa uralja. A
bolygék és exobolygdk, a csillagkézi kodok,
a galaxisok hideg poranyaga, a korai Univer-
zum els6 generécids csillagainak hésugdrzasa
és a kozmikus mikrohulldimi hdteérsugdrzés
mind-mind ebben a szinképtartomanyban
figyelhet meg. Tovabbi elény, hogy az infra-
vOros és szubmilliméteres sugdrzds kevéssé
sz6rédik vagy nyel6dik el a csillagkdzi por-
szemeséken, igy segitségiikkel keresztiillitha-
tunk a Tejatrendszeren, vagy bepillanthatunk
olyan stir(i, porba dgyazott objektumok bel-
sejébe is, amelyek a klasszikus optikai csilla-
gaszat tdvesovei el6l orokké rejtve maradnak.
Az infravoros sugdrzas legnagyobb részét
egydltalin nem lehet megfigyelni a foldfel-

szinrdl, a légkor dddtszatlansdga miatt. Az

kiss.csaba@csfk.mta.hu

infravoros (rcsillagdszat alapjait 1983-ban az

amerikai—holland—brit IRAS miihold ((In-
frared Astronomical Satellite)) vetette meg
az égbolt 96%-dnak feltérképezésével, és

mintegy 250 000 infravords forrds detekedldss-
val. A magyar csillagdszat gyorsan reagdlt az

0j lehetéségekre, és mdr 1987-ben az MTA
Konkoly Thege Mikl6s Csillagdszati Kutaté-
intézetében az IRAS égfelmérésének vizsgé-
lata vezetett egy kiterjedt szuperndva-marad-
vany felfedezés¢hez.

Az IRAS sikere révildgitott arra, mennyi-
re fontos szerepiik van az infravords (ireszko-
zoknek a Vildgegyetem megismerésében.
Ezért inditotta az Burépai Uriigynokség
(ESA) az Infrared Space Observatory (ISO)
programot (7. kép, bal). Az 1SO az IRAS-ndl

1. kép » Az Burépai Uriigynokség két nagy
infravoros (irobszervatériuma. Balra: Infrared
Space Observatory (1995—1998), jobbra a Her-
schel Space Observarory (2009—2013). Mindkét
programban jelentds a magyar hozzdjdrulds.
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sokkal jobb detektorai — amelyek példdul a

12 mikrométeres hullimhosszon ezerszer ér-
zékenyebbek és szdzszor jobb térbeli felbon-
tdstiak voltak —sokkal részletgazdagabb képet

rajzoltak az infravords égrol. Az (irtdvesd egy
kriosztatbl (a miiszereket és a titkrot alacsony
hémérsékleten tarté berendezés), az optikai

rendszerbdl, négy tudomdanyos miiszerbél, és

akiszolgiloegységbél dllt. A hideg Univerzum

vizsgdlatdhoz alacsony hémérsékleten, az

abszolut nulla fok, -273 °C kézelében miiko-
dé berendezésekre van sziikség, kiilonben a

miszerek sajit hémérsékletébdl szdrmazd

(termikus) zaja lehetetlenné tenné a mérése-
ket. Az inditds el6tt az ISO kriosztdtjdt 2286
liter szuperfolyékony héliummal t5lt5teék fel,
ami az ISO-t a Vildgegyetem egyik leghide-
gebb objektumavd tette a mikodés alatt. A
tévesd 60 cm dtmérdji fStiikrével Gsszegytij-
wtt fényt egy kamerdba, fotométerbe, vagy
a két infravoros spektrograf valamelyikébe

lehetett bevezetni az elvégzendd vizsgdlat ti-
pusdtdl fiiggden. Az ISO-t 1995. november
17-¢n bocsdtottdk fel egy Ariane 44P rakétdval

az ESA kouroui indité4llomasardl (Francia

Guayana). Elettartama 28 hénap volt, é mi-
elétt 1998. mdjus 16-dn lekapcsoltdk, a ma-
hold pélydjit tgy médositottak, hogy az

elégjen a légkorben, nem szennyezve kozmi-
kus kérnyezetiinket.

Az ISO 1j kutatisi teriileteket nyitott a
csillagdszatban, az tistokosoked] a kozmoldgid-
ig. Legfontosabb eredményei kozé tartozott
akristalyos sziliktok azonositdsa fiatal és dreg
csillagok légkorében és a Hale—Bopp-tistoko-
son is, megmutatva a kapcsolatota bolygdkozi
ésacsillagkoriili por kozote. Kimutatta, hogy
aviz mindeniitt jelen van az Univerzumban,
a Marstél a Titdnon, az éridsbolygok légko-
rén, és tistokosokon keresztiil a hideg csillag-
kozi anyagig, sziiletd csillagok kornyezetéig

és az Arp 220 dsszeolvadd aktiv galaxispdrig.
Tobb kiilonleges csillagkézi molekuldt, igy

jégfézisban 1évé szén-monoxidot, benzolt és

metilgykot, hidrogén-fluoridot sikeriilt el-
s6ként azonositani, és nagy jelent8ségli volt

a deutérium-hidrogén ardny meghatdrozisa

a Naprendszer 6ridsbolygéinak légkorében.
Az 180 jelent8sen megndvelte azon rendsze-
rek szamdt, ahol térmelékkorongokat (a boly-
gokeletkezés folyamatdnak maradvanydt)

sikertilt azonositani, ezzel elinditva a csillagd-
szat ezen teriiletének a mai napig tartd virdg-
zasat. Elészor sikeriilt megfigyelni port egy

galaxishalmaz tagjai kozott, és az ISO volt az

elsd tireszkoz, amellyel a kozmikus infravoros

hétteret (a nagyon tévoli galaxisok Gsszeolva-
dé fényét) szimottevd részben forrasaira si-
keriilt bontani. Bér ezen a tertileten a késgb-
bi, nagyobb tiikordtmérdjli tdvesovek jelen-
t6s fejlédést hoztak, a kozmikus infravoros

hactér abszoldt értékének, az Gsszes tavoli

galaxis integralt fényességének legpontosabb

meghatdrozésa mind a mai napig az ISO ka-
merijinak mérésein alapul.

Magyar csillagészok komoly részt vallaltak
az ISO-programban. Nemcsak a miihold
aktiv id6szakdban az ISOPHOTotopolari-
méter németorszagi kalibrtorcsoportjanak
tagjaiként, hanem az azt kovetd archivilé
iddszakban, amikor —immar az MTA Cisilla-
gaszati Kutatéintézetében (CSKI) ésaz ELTE
Csillagdszati Tanszékén — 2000-t8l kezdve
folytak az ISOPHOT-mtiszerhez kapcsol6dd
utdkalibréciés munkalatok. Ite késziile el az
ISOPHOT-Cro0 és-C200 kamerak abszoltit
feliileti fényesség kalibraci6ja, valamint a fe-
litleti fényesség kiértékelésére optimalizdle,
utolsé adatkiéreékel$ programviltozat (PIA
11.3). Az abszolut feliileti fényesség kalibracié
magdban foglalta tobbek kozott az ISO bel-
s6 kalibrécids forrésainak teljes Gjrakalibrald-
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sdt, a pontforrds leképezési figgvények pon-
tositdsit és az égbolt koborfényének figye-
lembevételét. Az MTA CSKI infravoros tr-
csillagdszati csoportja egy ESA-val kotote
szerz6dés keretében tin. magas szinten feldol-
gozott adattermékeket (highly processed data
products — HPDP) szdllitott az ISO-archi-
vum szdmdra. Ugyancsak itt késziilt el az 4l-
latovi fény elsé megbizhat6 spektrdlis felmé-
rése, valamint a maga nemében els6, fiatal
csillagok kozép-infravoros szinképeit tartal-
maz6 szinképatlasz is, az ISOPHOT szinkép-
elemz6 berendezésének mérései alapjan. Az
ISO-projekt befejez6désének idejére a ma-
gyar kutatdcsoport ismert szerepl6jévé valt
az eurépai infravords Gresillagdszatnak, és az
addig felgytilt jelentds miszertechnikai és
tudomdnyos tapasztalat alapjdn sikeresen
hasznalta a japan épitésti Akari-t, az amerikai
Spitzer-t, és az ESA kovetkezd nagy infravoros
lirtdvesovét, a Herschelt az ISO mérései alap-
jan megnyilt 4j kutatési irdnyok kiakndzésdra.
A 2009-ben felbocsdtott Herschel irtavesd
(1. kép, jobb) nemcsak egy kovetkezd 1épés,
hanem 6ridsi ugrds volt az infrav6ros techno-
l6gidban, dthidalva a korabbi infravoros tr-
tavesovek és a foldi radidravesovek kozott
szakadékot. Hirom miiszerével (PACS,
SPIRE és HIFI) lefedte a teljes tavoli-infravé-
10s és szubmilliméteres hullimhossztarto-
mdnyt. Tgy a Herschellel olyan égitesteket is
lathattunk, amelyeket kordbban egyetlen més
tdvesével sem a Tejutrendszerben és azon tdl.
A valaha a vildgtirbe kiild6tt legnagyobb, 3,6
m-es tdvesdtiikrével pedig addig elérhetetlen
térbeli felbontast tett lehet6vé ezeken a hul-
ldmhosszakon. A kordbbi drtdvesovekkel
ellentétben a Herschelt a Fold—Nap-rendszer
gravitdciésan stabil, Gn. L, (médsodik Lagran-
ge-) pontjaba kiildeék, mésfél millié kilomé-
ternyire a FldtSl. Ez a hely sokkal kiegyen-

litettebb viszonyokat jelentett a miiszerek
szdmdra, mint a kordbbi foldkortili pélydk az
(irtavesd 3,5 éves mitkodése alatt.

A Herschel szdmtalan tudomanyos ered-
ménye koziil kiemelendd, hogy a HIFI-mi-
szerrel a foldihez hasonlé vizet taldltak a 103P/
Hartley 2 tistokdson, megerdsitve azt az el-
méletet, hogy a foldi viz tistokosokbdl szarma-
zik, és vizet taldltak a Naprendszer egyetlen,
a kisbolygéovben taldlhat6 tdrpebolygdjdn,
a Cereszen, ami arra utal, hogy a Ceresz a
kisbolyd6v t6bbi égitestjénél jobban hasonlit
az tistokosokre. A Herschel volt az els6 beren-
dezés, amellyel azonositani lehetett azt a fila-
mentdris (szdlas) szerkezetet, amelyet valdszi-
niileg szuperszonikus turbulencia hoz létre a
csillagkzi molekulafelhék belsejében. Ezek
a filamentek a csillagkeletkezés ,, melegigyai”,
ezekben csoportosulnak a protocsillagok és
preszeelldris felhémagok (1. dbra). A Tejie-
rendszer sikja kozelében végzett felmérések
minden eddiginél teljesebb képet adnak a
galaxisunkban foly6 csillagkeletkezésrél. Az
Univerzum kissé tévolabbi vidékein, egy ko-

zeli 6rids elliptikus galaxisban a Herschel hideg

I dbra » A Ré Ophiuchi csillagkeletkezési
teriilet legmélyebb tdvoli-infravords felvétele,
amely az MTA (ircsillagdszati csoport kéré-
sére késziilt. A szimbdlumok az azonosithaté

pontforrésokat, nagyrészt keletkezében 1évé
fiatal csillagokat jellnek.
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gazt fedezett fel, azaz a kozkelett képpel el-
lentétben ezek a galaxisok sem mentesek
teljesen a csillagkozi anyagtol. A Herschel azt
is megmutatta, hogy mdr z=6,34-es voroselto-
16d4sndl is nagyon aktiv csillagkeletkezés

folyik egy tdvoli galaxisban. A Herschel nagy
kozmolégiai felméréseivel minden eddiginél

nagyobb mértékben sikeriilt forrdsaira bon-
tani a kozmikus infravoros hatteret, raaddsul

a Herschel fotométer miiszerei 4ltal lefedett

széles tartomdnynak koszonhetden a kiilon-
boz8 hullémhosszakon a kiilonboz6 vorosel-
tolédasokhoz, igy az Univerzum kiilonbozd

életkordhoz tartozé galaxisokat ldthatunk.

Az MTA Ciillagdszati Kutat6intézete a
Herschel tirtdvesd el6készitd fézisdban f6leg
a PACS-kamera fejlesztésében vallalt szerepet,
majd folyamatosan részt vett a kamera tize-
meltetésében a Herschel aktiv élettartama
alatt is. A program teljes idStartama alatt
osszegyijtott adatok segitségével jelentds
mértékben sikeriilt javitani a PACS fotomé-
ter kamerdjanak kalibraci6jét és 4j, hatékony
adatkiértékel6 mddszereket fejleszteni ki.
Ezzel a médszerrel sikeriilt elérni a Herschel
legjobb fotometriai pontossigat egy a Hale—
Bopp-iistokassel foglalkozd vizsgdlatban.

Az infravoros hullimhosszakon nagyon
jelent8s az égi hattér, és az abban taldlhaté
halvany forrdsok hatdsa a mérésekre. Ez a
konftzi6s zajnak nevezett jelenség megaka-
ddlyozhatja a nagyon halvany forrisok meg-
figyelését. Az ESA Herschel Tudomdnyos
Kézponta az MTA CSKI-ben miikodé
csoportot kérte fel a Herschel konfuzids zaj
modellje és az ehhez kapcsol6dé mérésterve-
z6 modul kifejlesztésére és rendszerbe integ-
rildsdnak koordindldsira. A konfuzids zaj
modell- és méréstervezé6 modulja sikerrel
vizsgizott é miikddote a Herschel-program
teljes aktiv élettartama alatt.

A Herschel trtivesd egyik legnagyobb
tudomdnyos kulcsprogramja a 7NOs are
Coollfelmérés, amelynek célja a Naprendszer
Neptunuszon tili vidékének feltérképezése,
az itt taldlhat6 objektumok megfigyelése és
fizikai tulajdonsigaik meghatdrozdsa. Az
MTA CSFK-ban miikédé csoport koordi-
ndlja az els6 mérésekedl kezdve a kulcsprog-
ram adatainak feldolgozdsit és a kiéreékelt
adatokhoz torténd hozzaférést. A kulcsprog-
ram szdmos olyan tudomdnyos eredményt
hozott, amelyek elérésére a Herschel (irtdvesd
eléeti idskben nem volt lehetéség, példdul a
Naprendszer kiils6 tormelékkorongjaban, a
Kuiper-6vben a kis égitestek pontos méret-
eloszldsanak meghatdrozdsdra, ami a naprend-
szerfejlédési modellek sarokkove. Elsé alka-
lommal tudjuk meghatdrozni a kiilsé Nap-
rendszer égitestjei felszinének termdlis tulaj-
donsdgait, hétehetetlenségét és kréterezettsé-
gét—ezeka felszinek jelentdsen kiilonboznek
att6l, amit Sridsbolygdk holdrendszereiben
vagy éppen a Pluté—Charon-rendszerben
latunk. A Herschel tirtdves6 segitségével tobb
torpebolygén (Eris, Haumea, Makemake) is
kriovulkanikus aktivitis nyomait lehetett
megfigyelni. Ilyen aktivitdst eddig csak 6rids-
bolygdk holdjain (Triton, Enceladus) figyel-
tek meg a kézelben jdrd tirszonddk (2. dbra).

A Naprendszeréhez hasonlé, bar anndl
jelentésen nagyobb témegi poros tormelék-
korongokat mdra sok csillag kériil ismertink,
és ebben a Herschelnek meghatdrozé szerepe
volt. A nagy tdves6tiikor olyan térbeli felbon-
tést tett lehet6vé, amellyel a tormelékkoron-
gok mérete meghatdrozhatévi, illetve a leg-
kozelebbiek esetében a korongok szerkezete
tanulmanyozhatéva valt (3. dbra). Az MTA
infrav6ros kutatdesoportja tobb fontos tanul-
ményt publikalt ezzel a téméval kapcsolatban,
amelyekben azt kutattuk, hogy a korongok
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2. dbra * Az dltalunk kidolgozott Herschel adatkiériékeld eljards nagyon hatékonynak bizonyult.
A nyers” kép kizepén az Eris torpebolyg lithaté a PACS-kamera 160 pm-es felvételén (balra).
Az Eris a halvdny folt, amelyre a fehér nyil mutat, ezen a képen egyértelmden a fényes héttér-
forrdsok a domindnsak. Az eljérds utdn az Eris marad az egyetlen domindns forrés (jobbra).

mérete megmagyarazhaté-e pusztin a kifelé

haladé bolygé(csira)keletkezés klasszikus

modelljével, vagy bizonyitékot lehet taldlni a

rendszerben 1étezd, de még fel nem fedezett

dridsbolygdk gravitdcids hatdsira? Tobb rend-
szerben az utdbbi forgatdkonyvet valészind-
sitettiik; ezek a csillagok a kozeljovd bolygd-
keresési kutatdsainak elsédleges célpontjai

lesznek.

Az MTA CSFK Cisillagdszati Intézetében
miik6dd infravords csoport vezetésével valé-
sul meg a Herschel egyik legnagyobb misszié
utdni programja, a PACS pontforras-katalé-
gus is, ami az osszes PACS fotometriai mé-
résben megfigyelhetd égi forrdsok osszegytij-
tését és katalégusba rendezését tizte ki célul,
és ami a Herschel drtdves6-program egyik
legjelentésebb oroksége lesz. A SPIRE-méré-
sekbdl egy hasonl6 katalgus késziil, amely-
nek megalkotdsdban a csoport szintén vezetd
szerepet jatszik.

Az ESA a Herschel Grtavesével egyiite,
ugyanazon hordozérakétin bocsdtotta fel a
Planck drtdvesovet, amelynek legfontosabb
célja az 8srobbands maradvénya, a mikrohul-

lima héttérsugirzds tulajdonsigainak minél

pontosabb meghatdrozisa volt. A kozmolé-
giai vizsgdlatok mellett a Planck ésa Herschel
lirtdvesdvek parhuzamos mérései fontos ered-
ményeket hoztak a csillagkeletkezés legkordb-
bi fézisainak, a hideg felhdmagok vizsgdlatd-
ban. Ebben a munkdban meghatdrozé sze-
repet vallaltak az E6tvos Lordnd Tudomény-
egyetem Csillagiszati Tanszékének kutatoi.

HD 170773 at 7oum
N T R R 72
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>

DEC offset [arcsec]
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3. dbra* A HD170773 jeli csillag tormelékko-
rongja a Herschel (rtdvesd felvételén. Az
eredeti képet kontraszterdsité algoritmusokkal

javitottuk, hogy a korong belsé szerkezete
lathatébba véljon. (A képek forrdsa: ESA)
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Az infravords csillagiszat jelentdsége a
csillagdszaton beliil egyre nd. A most, illetve
a kozeljovében munkdba 4ll6 nagy foldi
tévesovek mindegyike rendelkezik mdr a
kozeli-kozép infravorosben miikddd beren-
dezésekkel. Az ESA jelenleg is egytittmiiko-
dika NASA-val a Hubble-tirtdves6 utddjanak
tekintett James Webb-tirtdves6 megépitésé-
ben. Ennek miiszereit mdr szintén az infra-
vords hullimhosszakra optimalizaltdk, rész-
ben azzal a céllal, hogy a vildg(ir tdvoli zuga-
iba is ellithasson, ahol mdr az ottani égjtestek
dltal az optikai tartomdnyban kibocsdtott
fénytis az infravorosben ldjuk a vordseltolddas
kovetkeztében. Az ESA ugyancsak fontos
szerepet jatszik a Herschel utédjanak tekin-
tett, japdn vezetéssel épiil SPICA infravoros
lirtdvesd programjdban, a SPICA miiszerei-
nek t6bbségét is Eurépaban fejlesztik és épitik.
Az IRAS-szal kezd6d6 és a 2013-ban véget ért
Herschel-programban kiteljesedd infravords
tircsillagdszat 0j kutatdsi teriileteket nyitott,
az itt felmeriil6 nyitott kérdések megvélaszo-
lasa tovdbbi ilyen dreszkozok feladata lesz —

ebben pedig mindeddig az eurdpai csillagd-

szat és az ESA jétszotta a vezetd szerepet a
vildg tudomdnydban.

Az MTA Ciillagdszati Intézetében kozel
harminc éve elinditott infravoros Gircsillagisza-
ti kutatisi irdny akkoriban egy bitor, a j6vé
fejlédését felismerd dontés volt. Mdra ez a
teriileta magyar csillagdszat sikeres és produk-
tiv 4gava vélt, komoly nemzetkozi elismert-
séggel. Az infravords teriileten szerzett tapasz-
talat egyenesen vezetett a szomszédos szubmil-
liméteres hullimhossztartomdny csticsmdi-
szere, az ALMA-tdvesGrendszer egy Lendiilet
projekt keretében trténd haszndlatihoz, va-
lamint a kiilsé Naprendszer tovébbi, az infra-
voros eszkozokon tilnydlé tanulmanyozdsa-
hoz. Mindez mutatja, hogy az ESA-val val6
kapcsolat az elmdlt évtizedekben komoly
eléremutaté tényez volt a magyar csillagd-
szatban, é reményeink szerint ez még inkabb
igy lesz a teljes jogti ESA-csatlakozdsunk utdn.

Kuleszavak: Eurdpai Umgynb'/ese:g; infravoros
esillagdszat, infravirds miiszertechnika, csillag-
keletkezés, csillaghkoriili korongok, a Naprend-
szer hideg égitestjei
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ANYAGTUDOMANY A VILAGURBEN:
KUTATASOK AZ MTA WIGNER FIZIKAI
KUTATOKOZPONTBAN

Grandsy Ldszlé
az MTA doktora,

MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont
granasy.laszlo@wigner.mta.hu

Podmaniczky Frigyes

PhD-hallgaté,
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont

Bevezetd

A technikai civilizdcionk gerincét a specidlis,
célorientdlt tulajdonsigokkal rendelkezd
anyagok jelentik. Gondoljunk arra, hogy
1945-ben a repiilégép-gdzturbindk élettarta-
ma csak néhdnyszor tiz 6ra volt, ma pedig
tobb ezer 6ra, amit a kdzben kifejlesztett
hé4lls dtvozetek alkalmazdsa tesz lehetévé.
Az 1j anyagok kifejlesztése és ipari bevezetése
hagyomanyosan hosszadalmas folyamat, akdr
egy évtized is eltelik, mire felfedezése-kifejlesz-
tése utdn megjelenik a piacon egy Gj anyag.
Ennek oka, hogy az ipari hasznosulasig szi-
mos lépés megtétele sziikséges: ez egy komp-
lex folyamat, ami magdban foglalja az alap-
kutatdsi, anyagtervezési, optimalizaldsi hdttér
meglétét, a kisérleti ellendrzést, a gyartastech-
noldgia kidolgozdsat, a meghibdsoddsi tesz-
teket, és a gazdasdgossdgi szamitdsok hosszi
és koltséges sorozatdt. Az ehhez sziikséges
infrastruktdra kiépitésére, fenntartdsdra és

mikodtetésére a legnagyobb ipari cégek is

Pusztai Tamds

az MTA doktora,
MTA Wigner Fizikai Kutatékézpont

Korbuly Bdlint

PhD-hallgaté,
MTA Wigner Fizikai Kutatékézpont

csak korldtozottan képesek, igy az mar kor-
mdnyzati feladat. Ennek felismerése arra

Osztondzte az amerikai kormdnyzatot, hogy
stratégidt dolgozzon ki az 4j anyagok felfede-
zésének és alkalmazdsba vételének felgyorsi-
tésdra, melynek f6bb elemeit az amerikai

kongresszus dltal 2011-ben jévéhagyott Mate-
rials Genom Initiative program foglalja 6ssze

(URLY). Ennek keretében felvazoljik, hogy
milyen médon hozhat§ létre az az infrastruk-
taira, mely biztositja, hogy a megfelel§ kisér-
leti eszkdzok, adatbézisok, prediktiv model-
lek, és kiképzett kutatdszemélyzet hosszii

tavon rendelkezésre dlljon a kiilonleges tulaj-
donsdgokkal rendelkezd anyagok kifejleszté-
sére és azok ipari hasznositdsinak megkony-
nyitésére. Ezen program célja, hogy biztosit-
sa/novelje az Egyesiilt Allamok versenyels-
nyét a vildg tobbi gazdasdgdval szemben. A
program megfogalmazdsibdl viligosan ldtszik
az a felismerés, hogy az alapkutatis, amely
gondoskodik az tij lehetéségek felismerésérd]

és a tudomdnyos anyagtervezés eszkozeinek
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létrehozdsardl (prediktiv matematikai model-
lek és numerikus implementaci6ik, adatbézi-
sok), alapvetd szerepet jtszik ebben a struk-
tardban. Az Eurépai Unié erre adott valaszdt

a kézelmaltban indulé Metallurgy Europe

EUREKA program fogalmazza meg (URL2),
amely azonositotta azokat a teriileteket, me-
lyeknél hasonlé szervezett tevékenységre van

sziikség, és 1épéseket tesz arra, hogy eurépai

skaldn koordindlja azokat.

A tudomdnyos anyagtervezés szitkségkép-
pen széles méret- és idéskaldkat olel fel, me-
lyek az atomi méretektd] (10™° m) az ipari
méretekig (1 — 100 m), illetve a 10 mésod-
perctdl az 6rés vagy akdr hénapos, éves id6-
tartamokig terjednek. Ennek megfeleléen, az
anyag tulajdonsigainak leirdsira szolgdld
modellek hasonléan széles skaldja sziikséges,
ami a fazisdiagramok kvantummechanikai
szdmolésdtdl a hibaszerkezet mérnoki skdldn
torténd leirasdig terjed. A szdmitdstechnika
rohamos fejlédésével a fentd ldncolat egyre
tobb eleme vélik kezelhetévé, mindennapi
szinten elérhetévé; ebben a szuperszimitégé-
pek, illetve alokalis CPU- (Central Processing
Unit) és GPU- (Graphics Processing Unit)
klaszterek elterjedése dontd szerepet jatszik.
Ugyanakkor sok esetben még alapkutatdsra,
példdul a megfelel6 matematikai lefrés kidol-
gozisdra is sziikség van, mint példdul a poli-
kristalyos anyagok mikroszerkezeti leirésa
esetén. Mint ismeretes, a technikai 6tvozete-
ink jelentds része polikristélyos, azaz nagyszd-
mu kristalyszemesébdl épiil fel, melyek szerke-
zet-, Osszetétel-, méret- és alakeloszldsa, egytit-
tesen ,,mikroszerkezete” hatdrozza meg az
adottanyag tulajdonsdgait. A mikroszerkezet
amegszilardulas és az azt kovetd hkezelések
sordn jon létre, melynél a folyamat leirdsdra
alkalmas matematikai modellek kidolgozasa
jelenleg is kutatds tdrgydt képezi. Az ilyen

tipusi matematikai modellek kifejlesztése
kiemelt szerepet jdtszik a Materials Genome
és Metallurgy Europe programokban. A ma-
tematikai modellek kisérleti ellenérzése, vali-
décidja ugyancsak alapvetd fontossigti, mely-
nél akisérleti médszerek széles korére tdmasz-
kodhatunk, melyek kozott szimos olyan van,
amelyet csak nemzeti szinten vagy nemzet-
kozi 6sszefogisban lehet fenntartani, miikod-
tetni. Ezek kozé tartoznak a részecskegyorsi-
6k, szinkrotronok, nukledris kutatéreaktorok,
rontgenlézerek, de a tartds sulytalansigban
(tirben) végzett mikrograviticios kisérletek is.

Anyagrudomdny az tirben

A mikrogravitdcioban végzett kisérletek uni-
kalis lehetGséget nytjtanak olyan anyagtudo-
ményi problémék megolddsiban, amelyek
méshogy nehezen vagy egyéltalin nem tisztdz-
haték. A mikrogravitéciés kdrnyezet elényei:
(i) nem sziikséges konténer; (ii) a fajsalykii-
lénbségen alapul6 konvektiv dramldsok nagy-
sagrendekkel kisebbek; (iii) tiszta kornyezet.
Az anyagok konténermentes (lebegtetéses)
olvasztdsa/megszildrditdsa a technoldgiai
gyakorlatban megszokottnal jéval nagyobb
talhités (olvaddsponttdl valé tévolsdg) meg-
val6sitisdt teszi lehetévé, ami az egyenstlyi
tazisdiagramban nem jelenlev tin. metastabil
tazisok relativ mennyiségének kontrollalass-
ra haszndlhatd, lehet6vé téve példdul a me-
tastabil fazisokbdl felépiild tn. 77 sifu nano-
komporzitok tulajdonsdgainak optimalizdld-
sat. A mikrogravitdciés kornyezet mdsik
alapvet§ jellemz6je, hogy a fajstlykiilonbség
miatti dramldsok nagysigrenddel kisebbek,
ami a megszildrdulds sordn fellépd fizikai fo-
lyamatok kisérleti szétvélasztdsat teszi lehetd-
vé, s igy a kisérletek értelmezése lényegesen
egyszerlibb. Ezek az elényok motivaljak az
ESA kiterjedt anyagkutatdsi aktivitdsat a Mic-
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rogravity Application Promotion Program
(MAP) keretében, illetve az ESA 4ltal koordi-
nalt és az EU-val térsfinanszirozott EU FP7-
projektekben, melyek a repiil6gépipar, tripar,
autdipar, energetikai- és miszeripar részére
fejlesztenek 1j, a kordbbiaknal jobb anyago-
kat, amelyek versenyképesebbé tehetik az
eurdpai ipart az amerikai, japdn és kinai ver-
senytdrsakkal szemben. Bér az (rkisérletek
meglehetésen dragdk, sok esetben indokolt
az alkalmazdsuk a varhaté haszon fényében.
Az MTA Wigner Fizikai Kutatkézpontjaban
(Wigner FK) miik6dé Szamitogépes Anyag-
tudomdnyi Csoport tbb mint egy évtizede
vesz részt ilyen jelleg(i kutatdsokban, melyek-
nél a mikroszerkezet kialakuldsdnak matema-
tikai modellezésével (7. kép) timogattak/td-
mogatjdk az (irkisérletek értelmezését. Igy
tobbek kozt hozzdjarultak a magasabb tizemi

hémérsékleten miikodd gézturbinalapdtok
létrehozdsihoz, valamint a javitott tulajdonss-
g ligy- és keménymdgneses anyagok, az
Slommentes 6nkend csapdgyanyagok, az in
situ nanokompozitok, és a specidlis optikai
tulajdonsdggal rendelkezd szubmikronos
mintézatt, 4n. eutektikus metaanyagok ki-
fejlesztéséhez. A polikristdlyos megszilardulds
leirasdra létrehozott térelméleti modellek
nemzetkozi szint(i elismertséget hoztak a ku-
tatécsoportnak, ami a rangos folyoiratokban
megjelent magasan hivatkozott cikkekben
(Gréndsy et al., 2003, 2004a, 2004b, 2005,
2014, Emmerich etal., 2012), az eredmények
folyéiratcimlapokon valé megjelenésében
(kilenc cimlap), és a nagyszdmii meghivott
el6adasban (-70) tikrozédik. A Wigner FK
kutatdi ezen tevékenységiiket Magyarorszig
Eurépai Uriigynokséghez valé csatlakozdsa

I. kép * A megszildrdulis sordn kialakulé mikroszerkezet idéfejlédése aluminium-titdn Gtvézet-

ben a Wigner FK Szdmitégépes Anyagtudomdnyi Csoport kvantitativ fdzismezd elméleti

szimuldcidja szerint. A pillanatfelvételek a korai (balra), illetve kései (jobbra) dllapotokat mu-

tatjak. Az el6bbi esetben az oszlopos (in. dendrites) névekedés domindl, mig az utébbiban a

szennyezd részecskék dltal indukalt kristalycsira-képzédés a meghatdrozé folyamat. A szimuld-

ciébol késziilt animdcié megnézhetd az Furdpai Uriigynokség honlapjén (Grandsy etal., 2003).
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utdn nemzetkdzi egylittmiikodésben tervezik
folytatni a jelenlegi, illetve jovSbeli MAP-kon-
zorciumok tagjaiként, ami kivdnatoss4 teszi
Magyarorszdg részvételét az ELIPS (Europe-
an Programme for Life and Physical Sciences
in Space) emberes Girkutatdsi programban.
Mig az emlitett (ir-anyagtudomdnyi kuta-
tisok elsésorban eurdpai kooperciéban
hasznosultak/hasznosulnak, a kozelmaletdl
kezd8dden erdfeszitések torténnek a felgytile
tapasztalatok hazai hasznositésira is. 2014-
ben a Wigner FK Szimitégépes Anyagtudo-
mdnyi Csoportja és az Aluinvent Zrt. infor-
mdlis egytittmiikodést kezdett az alumini-
umalapt habok vizsgdlatira és fejlesztésére.
Ezek a fémhabok forradalmi Gjdonsigot je-
lentenek az alkalmazisok szempontjibol.
Tipikus stirtiségiik kevesebb, mint harmada
a tdmbi aluminiuménak (Gsznak a vizen).
Ennek ellenére keresztmetszeti teherbirdsuk
alig harmadaval kisebb a tdmbi anyagénal.
Széles korti elterjedésiik dttorést jelenthetne
azanyag- és energiatakarékossag tertiletén, de
hatdrozott érdekl3dés mutatkozik a hadiipar,
a reptil8ipar, autdipar, épitSipar stb. részérdl
is. A formalis egytittmiikodés kereteinek ki-
épitése folyamatban van: a fémhabok-témakér
részét képezi a Metallurgy Europe EUREKA
Programnak, ahol a fémhabokkal kapcsolatos
aktivitdst az Aluinvent Zrt. alelndke (Dr.

Babcsén Norbert) koordindlja, miga folyamat-
modellezd erdfeszitések egyik koordindtora a
Wigner FK Szimitégépes Anyagtudomanyi
Csoportjdnak vezetSje (Prof. Grandsy Lisz6).

Avirakozdsok szerint az tirkisérletek kriti-
kus fontossdgu informédcidt szolgaltathatnak
a habképzédés folyamatdnak megértéséhez:
A fémhabok a megszilirdulds és a hab falaiban
wrténd komplex dramlési jelenségek kozti
versengés sordn jonnek létre, mely versenyfu-
tds eredménye hatdrozza mega megszildrdult
fémhab tulajdonsdgait. A mikrogravitdciés
kisérletekben szétcsatolhatdk lennének a felii-
leti fesziiltségbdl szarmazé kapillaris hatdsok
a graviticios effektusoktdl, elésegitve igy a
folyamatok jobb megértését, ésa tudomanyos
anyagtervezés megalapozdsit ezen a teriileten.
Ez a kutatis versenyelényhoz juttathatnd a
magyar aluminiumipar ezen Gj, dinamikusan
fejléds, innovativ dgit. fgy kivénatos, hogy
afémbabok vizsgdlata mikrogravitdcids kornye-
zethen téma az Burdpai Uriigyndkséghez valé
csatlakozds sordn formdlédé magyar (irkuta-
tdsi program szerves része legyen.

Kulcsszavak: rkutatds, Eurdpai Uriigynb’/ese:g;
tirbeli anyagtudomany, szamitdgépes anyagrudo-
mdny, mikrogravitdcid, j anyagok, nanokom-
pozitok, metaanyagok, dlommentes csapdgy-

anyagok, fémhabok
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GOCE MUHOLD:
EOTVOS-INGA MERESEK
FOLD KORULI PALYAN

Foldvdry Lérdnt
egyetemi docens, Obudai Egyetem

Alba Regia Miiszaki Kar Geoinformatikai Intézet
foldvary.lorant@amk.uni-obuda.hu

Kiss Annamaria
doktorandusz,

BME Altaldnos- és Fels8geodézia Tanszék
kiss.annamaria@epito.bme.hu

A GOCE mihold mintegy négy és fél éves
kiildetése legaldbb egy évtizedre meghatéro-
z6 eredményeket szolgiltatott, ennél hosz-
szabb tévra is meghatdrozva a nehézségi
er6tér feltérképezését irdnyzo trtevékenységet.
A szakmai jelentdségén tilmenden Ujszert
volt az is, ahogy a média felkarolta: soha
geodéziai mihold ennyi figyelmet nem ka-
pott az internetes médidban. Mig a szakmai
vonatkozdsaival eleinte csak a természettudo-
mdnyos ismeretterjesztd oldalak foglalkoztak,
addig a kiildetés végét jelentd légkorbe érke-
zését mdr a vezetd online Gjsagok is hirként
értékelték. De mit is adott a GOCE? Miért
fontos a foldtudomanyok szimdra? Es miért
wlthet el kiilonds biiszkeséggel a magyarokat?
Az aldbbi cikkiinkben réviden dttekingjiik.

As ESA Living Planet programja
A GOCE mithold az Eurépai Uriigynskség

(ESA) Living Planet elnevezésti programja
keretében kertilt megvaldsitasra (ESA, 1998).

Téth Gyula
egyetemi docens,

BME Altaldnos- és Fels8geodézia Tanszék
toth.gyula@epito.bme.hu

Kemény Marton
doktorandusz,

BME Altaldnos- és Fels8geodézia Tanszék
kemeny.marton@epito.bme.hu

” 7

A program eredeti célkitizését tekintve a Fold

dtfogdbb megismerését tlizte ki céljdul,
amellyel kapcsolatos feladatkoroket az aldbbi
négy témacsoportban foglaltik dssze: 1. a Fold
belseje, 2. éghajlat, 3. geoszféra és bioszféra, 4.
antropogén hatdsok az atmoszférdban és
4cedni kdrnyezetben. E négy témacsoport a
foldtudomanyok valamennyi feladatit tartal-
mazza. A program céljaul az ESA ezek Gssze-
hangolasit, az egyes szakteriiletek eredményei
alapjdn integrélt foldmodell kialakitasdt ttizte
ki célul.

A program célkittizéseit elsé fazisban hét
miiholdas kiildetés megvalésitésdval tervezik
elérni (ldsd az 1. tdbldzar els6 hét miholdja).
Az észszer(i hozzédlldst mutatja, hogy az elsé
évek tapasztalatai alapjdn felismert nehézsé-
geknek, valamint a kériilmények megvalto-
zdsinak megfeleléen a program céljait Gjrade-
finidltdk; az eredeti program kiegészitésére
kertilt sor 2006-ban (ESA, 2006). Ez a prog-
ram mdr nagy hangsulyt fektet a napjainkra
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kuleskérdéssé vélt globdlis éghajlatvaltozds

kovetésére, lehetSség szerinti elérejelzésére.
Jelenlega Living Planet Program az 1. #ibldzat-
ban taldlhaté miiholdakat jelenti, de a lista

nem végleges, a program folyamatos fejlesztés

alatt 4ll. Tgy 526 van tovébbé a Sentinel m-
holdrendszer, a harmadik generdciés Meteo-
sat és a hdrom MetOp miihold megvalésitass-
10l is, azonban ezek az elképzelések még

tervezési fazisban vannak.

A nehézségi erdtér meghatdrozdsit

célzd miiholdalk

A mult szézadban a nehézségi erétér mihol-
das meghatdrozdsa miholdpalydk alapjdn,
azoknak egy-egy foldi kévetdallomds feletti
dthaladdsa sordn mért pdlyaadatai alapjdn
oreént. A kovetd dllomdsokrdl nem ldthatd
helyeken a miihold pélyaadatait valamely
nehézségi er6tér modell alapjdn hatdrozedk
meg. Valamely foldi kovetSdllomds folé ér-
kezve a mihold valédi palydja eltérést muta-
tott a modell alapjin szdmolt elméleti pa-
lyatdl — ez az eltérés gyakorlatilag a nehézségi
er$tér valodi és a modellezett értékei kozott

eltérés kovetkezménye, és mint olyan, a valé-
di nehézségi erétér meghatirozdsira vonatko-
26 hasznos informdci6, ami egy pontosabb
nehézségi erétér modell alapjdt jelend.

A modszer két jelentds hidnyossdga, hogy
egyrészt csak kisszamu mérési adatot eredmé-
nyez, masrészt pedig, hogy szakaszosan, csak
egyes palyaszakaszokra vonatkozéan biztosit
mérési eredményt. A két hidnyossig feloldha-
t6 a GPS-rendszer haszndlatival. A Fold ne-
hézségi er6terének meghatdrozasihoz a rész-
letes felbontds érdekében érdemes alacsony,
pér szdz km magassdgti miiholdpdlyét hasz-
ndlni. Mivel ezek jéval a GPS-miholdak
20 200 km-es pdlyamagassdga alatt vannak,
afedélzeten elhelyezett GPS-vevékkel a pélya
folyamatosan mérhet, nagy pontossdggal
kovethetd. Az alacsony pdlyin mozgd mii-
hold mérései azonban szdimos okbdl zajjal
terheltek. Ezek hatdsai a miihold, illetve a
miiholdak tomegkdzéppontjaban elhelyezett
gyorsuldsmérékkel megfeleld pontossiggal
kisztirhet6k. Ezen az elven val6sitottak meg
2000—2010 k6z6tta CHAMP miiholdat. Ezt
kovette 2002-t81 a GRACE miiholdpér. A

miihold megvaldsitdsi id6szak | meghatdrozandé tulajdonsag, folyamat
1 | GOCE 2009. 03. 07 —2013. IL. IL. | a nehézségi erStér
2 | SMOS 2009. 11. 02.-td] talajnedvesség és az cedn sétartalma
3 | CryoSat 2010. 11. 02.-t6] a jégtakaro id6beli valtozdsai
4 | Swarm 2013. 11 22.-t6] foldmdgnesesség
5 | ADM/Aeolus | varhatéan 2015-tél globdlis szélprofil
6 | EarthCARE | vérhatéan 2015-t8l felhdk és aeroszol
7 | Biomass megval6sitésra elfogadva | erddk, szerepiik a szén korforgisdban
8 | FLEX éreékelés alatt kl(,)roﬁ.l.l ﬂ.uoreszx/:efl,cia,

szarazfoldi vegetacié

9 | CarbonSat értékelés alatt a légkor szén-dioxid- és metdntartalma

I. tdbldzat » A Living Planet Program miholdjai
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1. dbra » a GOCE miihold (a szerel8csarnokban és egy fantiziarajzon)

GRACE miiholdak egyforma palyan keringe-
nek, és a pdlydjuk pontos meghatdrozisin
kiviil folyamatosan mérik a koztiik 1évé tévol-
sig véltozasit. Ezen el6zmények tovabbfej-
lesztésének tekinthetd a 2009 mdrciusa és 2013
novembere kézott miikddé GOCE miihold.

A GOCE minden eddigi geodéziai mi-
holdnal alacsonyabb palydn keringett, eleinte
270-280 km magasan, amelyet id6vel foko-
zatosan csokkentettek 220-230 km-re. Ezzel
a palyamagassdggal a nehézségi er6tér formai-
nak 100 km-nél valamivel jobb felbontisu
észlelésére volt lehetdség. A rendkiviil csekély
palyamagassdg csak tigyes technikai fejleszté-
sek révén volt megoldhatd, ugyanis ennyire
alacsony palya mellett a miholdat annyi nem
kivant erhatés éri (f6leg a légkori molekuldk-
kal val6 titkozések kovetkeztében), amely a
miihold energjaszintjének folyamatos csokke-
nését eredményezi. Emiatt szinte folyamatos
palyamodositasra volt szitkség, amelyet ion-
hajtémivel oldottak meg. Hogy az ionhajté-
m rendszeres ki- és bekapcsoldsa okozta
mechanikus hatis ne érje a miiholdat, valéjd-
ban folyamatosan miikodtették, csak az in-
tenzitdsdt valtoztattdk finoman.

Mig a CHAMP és a GRACE esetén a
légkor okozta fékezddés és egyéb nem kivant
er6hatdsok meghatdrozdsira a miihold t6-
megkozéppontjiban egy gyorsuldsmérée

helyeztek el, a GOCE-ndl hdrom par (tehdt
hat) gyorsuldsmérét helyeztek el a tomegks-
zéppont koriil, a témegkozépponttél azonos
(25 cm) tdvolsdgra, hirom merdleges térbeli
irdny mentén (2. dbra). Ezen mérések dtlagai
alapjidn meghatdrozhaté volt a mihold t5-
megkozéppontjdban alégkor (és egyéb disszi-
pativ er6k) hatdsa.

2. dbra » A GOCE-gradiométer. A mszer
karjainak irdnyt nyilakkal jel6lciik.
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A GOCE-gradiométer elsédleges funk-
cidja azonban nem az dtlagbél szimolt gyor-
sulds, hanem az egyes irdinyok mentén a ne-
hézségi gyorsuldsvektorok kiilonbségének
meghatdrozdsa volt. Két pontban mérhetd
nehézségi gyorsuldsvektor kiilonbsége egy
térbeli vektort eredményez, hdrom sszetevs-
vel. A tér hirom irdnya mentén kiilonbsége-
ket mérve tengelyenként hdrom, dsszesen
kilenc 6sszetevjét kapjuk meg a nehézségi
gyorsulas térbeli megviltozasinak. Ezeket az
osszetevOket Osszegzi az un. E6tvos-tenzor:

Ogrc Ogx Ogx

Ox Ox Ox
Eo | O Ogc Ogx
Ox Ox Ox
Oge Ogx Ogx

Ox Ox Ox

Az elnevezés nem véletlen: a nehézségi
gyorsulds térbeli megvéltozdsit (gradienseit)
méré miiszerek koziil az elsé Eétvis Lorand
torzi6s ingdja volt. E6tvds neve annyira dssze-
fonédott a nehézségi erd gradiensével, hogy
annak (a nem SI-mértékegység szerinti) mér-
tékegységét is réla nevezték el. 1 e6tvos, mér-
tékegységként jelolve: 1 E = 107 1/s*. Amikor
az Eotvos-ingdk fénykora a graviméterek
széles korti elterjedésével az so-es évekre le-
tlint, a nehézségi gyorsulds gradiense mint
mérési mennyiség elvesztette gyakorlati jelen-
éségét. A GOCE gradiométere volt az elsé
igazdn korszeri miiszer, amely ismét felele-
venitette a kdztudat szimdra az edtvost mint
mértékegységet, és EGtvost mint a gravitdci-
6s gradiometria atyjdt.

A GOCE-mérések alapjin meghatdrozott

nehézségi erétér-modell

A GOCE mithold palyn ettt idejébsl

osszesen 38 hénap telta gradiensek mérésével

(az egyéb iddszakok féként kalibréciokkal
teltek). A GOCE mérései alapjan nehézségi
er6tér modelleket hatdroztak meg. Mig a
mérések egy kozel kor alaka pdlydra korldto-
z6dnak (felmérve gyakorlatilag egy gémb
felszinét), addig a meghatdrozand6 nehézsé-
gi er6tér modellnek helyesen kell leirnia a
nehézségi erd éreékée a Fold kiilsé terében,
kiilondsen a Fold felszinén. A mintavételezés
helye tehét (3. Zbrabal oldali képe) eredend6-
en eltér a megismerni kivant helytdl (3. dbra
jobb oldali képe), komoly elvi nehézségeket
tdmasztva a mérések feldolgozdsa szempont-
jabol. Mégis, egy miiholdndl jobb megoldést
a nehézségi er6tér globdlis feltérképezésére
nem lehet elképzelni, ez ugyanis legalibb a
teljes lefedettséget biztositja.

Mivel a feldolgozds nem egyértelmd fel-
adat, az ESA a hivatalos modellek meghatd-
rozdsahoz szdmos feldolgozékézpontot és
kiilonféle feldolgozdsi eljdrisokat nevezett
meg. A GOCE HPF- (High Processing Facil-
ity) konzorcium hdrom kiilonb6z6 alapelven
nyert megolddst kindl: a DIR-modellek a
hagyomanyos kiegyenlitéssel nyert (an. direct
method) eredményeit takarjak. Az SPW-mo-
dellek a mért palyamenti adatokat a tér, mig
a TIM-modellek ugyanezeket az idé6 fiiggvé-
nyében fejezik ki és dolgozzdk fel (ezek az tn.
space-wise és time-wise modszerek). Az egyes
modellek a feldolgozé algoritmus finomits-
sdval tjabb és Gjabb eredményekre vezettek.
A jelenlegi legfrissebb megoldas a Ros (ami
a Release o5 réviditése), 2014-bél.

Hogy melyik a legjobb, nem lehet eldon-
teni, mivel nincs fliggetlen Gsszehasonlitdsi
alap, amelyhez képest a legjobb kivalaszthaté
lenne (hiszen a GOCE szolgltatta az eddigi
tuddsunk szerinti legjobb nehézségi er6tér-
modellt). Ugyan elvi megfontoldsok és kisebb
teriiletekre vonatkozd elemzések alapjin va-
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3. dbra * A GOCE-mérések helye (bal dbra) és a meghatdrozandé
nehézségi er6tér (jobb dbra) kiterjedése eredendden eltér.

lamennyi megoldés mellett (és ellen) fel lehet
sorakoztatni pro és kontra érveket, meggyd-
z6en egyik modell sem bizonyult erésebbnek
a tobbinél. Azonban a leginkabb feltevésmen-
tes a DIR-modell, igy a kés6bbiekben bemu-
tatandé hazai alkalmazdshoz mi is ezt vélasz-

tottuk.

Hazai vonatkozdsii GOCE-kutatdsok,
tovdbbd az eredmények hazai hasznositdsa

Egy mihold adatainak megfelel$ feldolgo-
zdsa hatalmas feladag; kiilonbozd feldolgozd-
si stratégidkkal szdmottev8en eltérd ered-
ményt lehet kapni. Ennek oka egyrészt az,
hogy maga az eljards is kozvetett (hiszen a
mtihold pdlyamagassigdban mért adatok
alapjdn akarunk foldfelszini jellemzdkre ko-
vetkeztetni), mdsrészt a méréseket terheld hi-
bak, ugyanis ezek kisziirése, minimalizaldsuk
m6dja nem magitdl értend6, szdmos esetben
onkényesen felvett paraméterekkel torténik.
Példdul a GOCE mozgdsi sebességébdl és
pélyajabol, valamint a méréseinek gyakoriss-
gabdl kovetkezik, hogy a hasznosithatd nyers

mérési adatok egy bizonyos frekvenciasivra

korlitozédnak. A feldolgozds szempontjdbdl

viszont 6nkényes lépésnek tekinthetd a sdv-
korldtos nyers mérésekbdl a megfelelé méré-
si sdvszélességre vonatkozd informdcié kinye-
rése, amelyre Polgdr Zsuzsanna és munkatdr-
sai (2013) egy hatékony szlir6t fejlesztettek. A
mérések savkorldtos jellegének a mintavéte-
lezésre gyakorolt hatdsdt Foldvary Lérant

(2015) vizsgdlta.

Mivel a mérési adatok a mérés helyére,
valahdny szdz km-rel a Fold felszine feletti
pontra vonatkoznak, a plya menti informd-
ci6t valahogy le kell vetiteni a Fold felszinére.
Ez kordntsem egyértelm( feladat, feltevés-
mentesen nem is oldhaté meg, minden eset-
ben sziikséges egy korabbi ismeretek alapjdn
levezetett nehézségi erétér modell felhasznd-
lasa. Az informécié Fold felszinére vonatkoz-
tatdsdnak elvi problémadit Téth Gyula és
munkatdrsai (2004, 2007), valamint Téth
Gyula és Foldvary Lordnt (2005) elemezte.

Jelent6s eltérésekre vezethet a feldolgozd
algoritmus megvélasztisa. Hazai kutaték a
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GOCE-mérések feldolgozdsira kidolgoztdk
az tn. félanalitikus mddszert (Asbéth, 2014;
Foldvéry et al., 2014). A médszer alapja az,
hogy a valédihoz hasonlitd, de geometriailag
szabdlyos miiholdpdlya esetén a nehézségi
erdtér szdmitésa visszavezethetd egy egyszer(i
Fourier-transzformdciéra. Ehhez elébb a va-
16di palyan mért adatokat megfelel korrek-
cidkkal a szabdlyos plyara redukaljuk, majd
a Fourier-transzforméciéval nyert (kozelitd)
megolddst ,visszaforgatjuk” a feldolgozdsba,
és egy iterativ eljdrdssal az eredmény ponto-
sithaté.

A Fold nehézségi erbterének ismerete a
gyakorlat szimdra azért érdekes, mert ennek
szintfeliiletei vizszintesek, amelynek pontos
ismerete sok mérnoki alkalmazds alapja. Mig
miholdas adatok alapjdn ennek egy parszor
tiz kilométeres felbontdst, de az egész Foldre
kiterjedd részét nyerjiik, a mérnoki alkalma-
zdsok szdmdra lokdlisan jéval finomabb fel-
bontds sziikséges. Ehhez foldfelszini mérések-
kel juthatunk, amelyek viszont érzéketlenck
anagyobb kiterjedésti, nagyobb hullimhosz-

sz valtozdsokra. Orszdgos 1éptékii meghatd-
rozashoz érdemes e két adattipust kombindl-
ni. Benedek Judit és Papp Gdbor még a

GOCE pélyira dllitdsa el6tt szimuldcids ta-
nulménydban kimutatta, hogy a GOCE-mé-
rések alapjan érdemi informdacidkat nyerhe-
tiink Magyarorszag egyes régidira vonatkoz6-
an (Benedek — Papp, 2007, 2009). A GOCE-
mérések és foldfelszini nehézségi er6térre

vonatkozd mérések alapjan magyarorszégi

célokat leginkdbb kiszolgdlé modellt Téth

Gyula és Foldvary Lérant (2015) készitett.
Ennek hasznositisa mar kimondottan ma-
gyarorszdgi igényeket szolgdlhat ki, amely igy
az alapkutatdsok egy igéretes gyakorlati

hasznosuldsinak tekinthet8. A 4. 4braa kom-
bindlt modellbdl nyert nehézségi er6tér-mo-
dellt mutatja.

Osszefoglaldsképpen elmondhaté, hogy
ahogy Eotvis Lordnd korszakalkoté taldlmd-
nya, az Eotvis-inga a maga idejében forradal-
masitotta a nyersanyagkutatdst, valamint a
stlyos és tehetetlen tomeg egyenl6ségének
rendkiviil pontos kisérleti igazolasdt adta, tigy

E 22°E

4. dbra * A GOCE DIR Ros-modell és foldfelszini mérések egytittes felhasznaldsdval
Magyarorszdg teriiletére optimalizdlt geoid undulicié modell (Téth — Foldviry, 2015).
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napjainkban a GOCE miihold rendkiviil
pontos mérései hasonléan fontos szerepet
jatszanak a foldtudomdnyokban, hozzasegit-

ve akutatdkat a Foldiink felszinén, belsejében
és légkorében zajlé folyamatok egyre jobb

megismeréséhez.

Kulesszavak: GOCE, gradiometria, foldi nehézségi erétér, Living Planet
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Oketatds az tirkutatdsban

Az elmult évszdzadban az emberiség a tech-
noldgiai fejlédésnek koszonhetéen meghd-
ditotta bolygdnk utolsé érintetlen vidékeit s,
mikozben mindennapi életiink alapvetSen
dtalakult egy 6j, technikai civilizacié sziiletésé-
nek koszonhetSen. A felfedezésre var6 hatd-
rok kitdgultak, és immdron a jovSbe tekin-
tiink, ami a vildglir meghéditdsa! Az Girkuta-
tds azonban egészen idegen vildgba kalauzol
el benniinket, ahol a hétkéznapokban meg-
szokott megolddsok, médszerek és techno-
légia nem elegendd. Az ehhez sziikséges tudds
elsajdtitdsa kiilonleges oktatési programokat
igényel, amelyek a legtobb eurdpai egyete-
men nem érheték el, hiszen egy-egy trkutatd-
si gyakorlati kurzus vagy éppen laboratrium
felszerelése nagyon koltséges véllalkozas.
Ennek eredményeképpen hidny mutatkozik
a teriileten képzett szakemberekbdl, mikoz-
ben az (irkutatas egyre komolyabb szerephez
jut az innovdciéban és az iparban is. Ezt a
hidnyt igyekszik az Eurépai Uriigynokség a
sajdt oktatdsi programjaival kitSlteni, melyek
sordn a val6s idében zajlé (irkutatasi progra-
mokba vonja be a tagillamok egyetemeinek

legtehetségesebb hallgatéit, hogy fokozatosan
és testkozelbdl ismerkedhessenek meg az
tirkutatds tudomdnydval. Ezdltal pedig kine-
velik a jov6 tirkutaté mérnok és tudds genera-
cidjét, akik majd folytatjak azt a munkit,
amelyet torténelmi léptékben mérve éppen
csak elkezdtiink.

Az Bur6pai Uriigyndkség szamos oktatd-
si programot hirdet meg minden évben az
dltaldnos iskolds korosztdlytdl kezdve az
egyetemistakig, doktorandusz hallgatdkig. A
legfiatalabb generdcidk szimdra ezek a prog-
ramok inkdbb csak az érdeklédés felkeltésére
irdnyulnak, az igazi trkutatdsban valé részvé-
tel az egyetemistdk el6te nyilik meg. A progra-
mokban valé részvétel minden esetben tobb-
1épcsds palydzattal indul, amelyet egy szakér-
kbl dll6 bizottsdg birdl el, és a legtobb
esetben hallgatékbél dllé csapatok jelentke-
zésétvarjak el egy kozos kisérlet, tudomdnyos
cél megvalsitdsa érdekében. Ennek keretében
meg kell tanulniuk alegfontosabbat: méraki
csapatban kézosen kell tudjanak egytitemii-
kodni és dolgozni, hiszen sziikség van fizikus-
ra, mérnokre, informatikusra, st még pro-
jektmenedzserre is egy sikeres projektlebonyo-
litdsdhoz. A kivélasztott csapatoknak pedig
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I. kép » Az ESEO didkmiihold fantdziaképe
(Forrds: ALMASpace/ESA)

pontosan tgy kell végezni a munkajukat, tgy
kell mindent dokumentalniuk, gy kell a

kévetelményeknek megfelelnitik, ahogyan az

egy hivatalos tirkutatdsi programban is zajlik,
igy tanulhatjak meg a legjobban, miként zaj-
lik az tirkutatds tevékenysége a valdsdgban.

Az Eurdpai Uriigym'ikse:g
oktatdsi programjainak rovid ditekintése

Erdemes roviden megemliteni, milyen (irku-
tatdsi céld okratdsi programokra van lehetd-
ségiik a magyar egyetemistdknak a jovében
palydzni. A kisérletépitési programoknak
szdmos valtozata érhetd el, amelyek esetében
egy relevdns kisérleti elképzeléssel kell el6all-
ni, amely tudomdnyos szempontbdl is meg-
dllja a helyét, és a didkoknak kell megvaldsi-
taniuk. Ilyen lehetSség a ., Drop your thesis!”,
ahol a németorszdgi Brémdban taldlhaté
kézel 120 méter magas ejtStoronybdl ejtenck
le egy kapszuldban kisérleteket, a zuhands

sordn pedig mikrogravitdci6s kisérletek elvég-

zésére van lehetdség. Ehhez nagyon hasonlé
program a ,,Fly your thesis!”, ahol egy kiilon-
legesen, erre a célra dtalakitott A3o0 ZERO-G
repiilégéppel van lehetéség parabolapélyin
repiiléseket végezni. Ez annyit jelent, hogy a
repiil6gép meredeken felfelé, majd lefelé re-
piil egy paraboldt kdvetve, mely sordn ardny-
lag hosszabb idére szintén kézel mikrogravi-
técids kornyezet alakul ki. Mindezek ellenté-
te a ,Spin your thesis!” program, ahol a Hol-
landidban taldlhat6 eurdpai technoldgiai és
tesztkdzpontban végezhetdek nagy gravitdci-
6s kisérletek egy hatalmas centrifugaberende-
zés segitségével, amely a foldi gravitdci6 sok-
szorosit képes el6allitani. Kiilon emlitést
érdemel az egyetlen miiholdépitési didkprog-
ram, az ESEO (European Student Earth Or-
biter). Ebben az esetben a mihold egyes
alrendszereinek az épitésébe folyhatnak bele
adidkok, az egész programot pedig egy olasz
tiripari cég, az ALMASpace fogja ossze és
koordindlja. A magyar részvétel igencsak je-
lentds, hiszen a miihold tudomanyos misze-
rei és energiaelldtd rendszerének fejlesztésében
is részt vesznek a magyar fiatalok. Jelenleg
éppen elkezdédott a miithold elsd, tesztelési
célokra szdnt verzidjanak épitése a jovahagyott,
végleges tervek alapjan. Varhat6an 2016 sordn
keriil felbocsdtasra mintegy 500—600 km-es
palyamagassigba. A tervezett miikodési
ideje minimalisan fél év lesz, ami azonban

tovabbi két évvel kiterjeszthetd (. kép).

Magyar részvétel a REXUS/BEXUS
rakéta- és ballonkisérletekben

A legsikeresebb és legnépszertibb kisérletépi-
tési program a REXUS/BEXUS, amely r6-
vidités angolul rakéta- és ballonkisérleteket
jelent egyetemista didkok szdmdra, s kereté-
ben BEXUS sztratoszférikus kutatéballonok
és REXUS ballisztikus geofizikai rakétdk fe-
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2. kép » BEXUS ballon felbocsitdsa
(Forras: ESA)

délzetére lehetséges kisérleteket adaptalni. A
program svéd-német egyiittmiikddésben va-
16sul meg, az Bur6pai Uriigynokség tdmoga-
tasaval. A BEXUS ballonok mintegy 30 km-es
magassigig emelkednek, ahol 4-8 6rit -
tenek el. Ebbe a magassigba a legkorszer(ibb
repiilégépek sem képesek eljutni (az utasszal-
lité repiil6gépek utazdsi magassga mintegy
10 km), {gy a régié kutatdsa szinte csak ballo-
nok segitségével torténhet. A REXUS rakéedk
tulajdonképpen tovabbfejlesztett Orion ra-
kétatechnol6giat alkalmaznak, mely hajtémii
kozel 95 kg hasznos terhet képes megkozeli-
t6leg 9o km magassdgba juttatni. Egy ilyen
repiilés teljes idStartama nagyjabol 6t perc. A
felbocsatasokra minden évben az Eszak-Svéd-
orszdgban taldlhaté ESRANGE-(irbézison
kertil sor, amely a sarkkoron tdl fekszik, és
Eurdpa legaktivabban miikds, ilyen jellegti
felbocsdtdsokra képes tirbdzisa (2. kép).
Hazénk részvétele a REXUS/BEXUS-
felbocsatdsokban kiemelkedd, nem csupdn
a puszta szimdt tekintve (az Osszes részt vevd

didk 6%-a magyar [Callens, 2013]), hanem
az eredmények tekintetében is. Habdr csupdn
idén lesziink az Eurépai Uriigyndkség hiva-
talos tagdllama, mégis egytittmikodési meg-
dllapodas keretében 2011 6ta toretlentil van
hazai résztvev a programban. Elséként a
CoCoRAD csapat nyerte el a részvétel jogdt
aMuegyetemré] az M TA Energiatudoményi
Kutatékozpont (MTA EK) és a Magyar
Urkutatési Iroda (MUI) tdmogatisdval (Z4-
bori, 2012). A kisérlet célja a kozmikus sugdr-
z4s monitorozdsa volt a magassdg fliggvényé-
ben, amelyhez az MTA EK-ban kifejlesztett
TRITEL sziliciumdetektoros mérérendszert
(P4zmandi, 2006) és a szintén itt késziilt
Pille termolumineszcens kristdlyon alapuld,
passziv mérérendszert haszndltak fel (Fehér,
1981). A Pille jelenleg is a Nemzetkézi Urdl-
lomds kiszolgalérendszerének része, feladata
az lirhajésok kozmikus sugdrzisbdl szarmazé
dézisanak vizsgdlata, ellendrzése. A kisérlet
nagy sikerrel z4rult, az eredményekre timasz-
kodva a TRITEL a rikovetkezd évben felke-
riilhetett a Nemzetkdzi Urallomdsra, ahol
azéta szamos alkalommal mérést végezhetett.
A technolégidt kicsit tovibbfejlesztve, tovab-
bi mszerekkel kibévitve (példdul a semleges
wltési neutronok mérésére alkalmas nyom-
detektorokkal) a kisérlet TECHDOSE néven
a rikovetkezd évben ismét bejutott a prog-
ramba, és tjra repiilhetett egy BEXUS-ballon
fedélzetén (Z4bori, 2013a). A mért kozmikus
sugdrzdsi adatok tudomdnyos szempontbdl
kiemelkedGen izgalmasnak bizonyultak (Z4-
bori, 2013b), mivel a sugdrzisi tér szimos,
ebben a magassigban jellemz6, eddig kevéssé
vizsgalt tulajdonsigira mutattak ri. Az ered-
mények publikalisa jelenleg folyamatban van.
2012-ben a BioDos csapat is elnyerte hazdnk-
bél a részvétel jogat a Miiegyetemi Urkutaté
Csoport ésa Semmelweis Egyetem tdimogata-
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saval. Kisérletiikben az ibolyantili sugdrzds
biolégiai mintakra gyakorolt hatdsait vizsgal-
tdk folyamatosan, a repiilés teljes idStartama
alatt (Grész, 2013). Az eredményeik kozote
azonban taldltak ellentmonddasokat is, ame-
lyek a mérési mddszer esetleges hibdira utal-
tak, igy dtgondolva és valtoztatva az eredeti
elképzelésen 2013-ban ismét lehetdséget
kaptak a repiilésre, immdr Daemon néven. A
valtoztatasoknak koszonhetSen lényegesen
részletesebb eredményeket kaptak, azonban
amérési koncepcidt illetéen szdmos kérddjel
a mésodik repiilés utin is megmaradt. 2013-
ban elsé magyar résztvevékénta Gekko csapat
jutott be a Miiegyetemr6l a REXUS-rakéta-
programbaa Miiegyetemi Urkutaté Csoport
gondozdsiban. A kisérlet célja a rakéta repii-
lése sordn mérhetd ionok mobilitdsinak
vizsgdlata volt. Sajnos a felbocsdtis pillanata-
ban elveszett a kisérlettel a kommunikécids
kapcsolat, ami a mechanikai tervezésben el-
kovetett hiba 4ltal okozott rovidzdrlat miatt
kovetkezett be, igy a kisérlet a repiilés sordn
nem mitkodott (Varadi, 2013). A CoCoRAD
és TECHDOSE els6 magyar BEXUS-kisér-
letek sikerén felbuzdulva egy Gjabb muegye-
temi magyar didkcsapat szervez6dott REM-
RED néven ismét az MTA EK tudomdnyos
és technolégiai timogatisdban (3. kép). A ki-
sérleti elképzelés a kozmikus sugdrzisi tér to-
vabbi vizsgélatdra irdnyult egészen a REXUS
rakédk maximalis, 9o km-es pdlyamagassd-
gdig, ezdltal mintegy kiegészitve az elsé ma-
gyar BEXUS-repiilések sordn nyert adatsoro-
kat. A REM-RED-kisérlet 2015 tavaszdn
repiilhetett, é a programban egyediildlloként
teljesen hibdtanul mikoédott, minden tech-
noldgiai paramétere az elére vart tartomany-
ban volt, és az Osszes adat veszteség nélkiil
beérkezett. Az eredményrél az ESA szakértdi
is elismeréen nyilatkoztak (4. kép). Az adatok

3. kép * A REXUS-17 rakéta fedélzetén a
REM-RED-kisérlettel (Forras: ESA)

4. kép » REXUS rakéta felbocsdtasa
(Forrés: ESA)

5. kép » Foldiink megkozelitdleg 25 km
magassigbdl a BEXUS-14 fedélzetérdl
(Forras: TECHDOSE)
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értelmezése és Osszehasonlitdsa a BEXUS-
eredményekkel jelenleg is folyik, azt azonban
mdr most sikertilt megdllapitani, hogy elsé
alkalommal szolgdltatott informdciét a su-
garzasi tér eddig részleteiben nem tanulmanyo-
zott irdnyftiggésérdl. Az eredmények kiilon-
legességét fokozza, hogy a repiilésre az elmult
tiz év legerésebb geomdgneses vihara idején
keriilt sor, amely szdmos napkitorés kovet-

kezményeként alakult ki, és ezdltal els6ként
szolgdltatott adatokat a sugdrzasi térr6l mag-
neses vihar idején ebben a magassigban. En-
nek koszonhetden a kisérlet jelentds méreék-
ben hozzdjirul az Grid6jdrds mindennapi
életiinkre gyakorolt hatdsainak jobb megérté-
séhez. Az eredmények részletes publikalséra
egy nivés nemzetkdzi geofizikai folydiratban
kertil majd sor a nyar folyamén (5. 4ép).

A szerz$ készonetét fejezi ki mindazok mun-
kdjéért, akik nélkiil a cikk nem valésulhatott
volna meg. Elsésorban azon hallgatéknak,
akik a felsorolt projektekben a csapatok tag-
jaiként munkajukkal hozzdjarultak a sikerek-
hez, é mindazon timogaté intézményeknek
és egyetemeknek, melyek folyamatos segit-
séget, tudomdnyos és technikai hdtteret biz-
tositottak. Kiilon koszonet illeti a Magyar

Urkutatési Irod4t, amelynek a timogatdsa
nélkiil a hazai didkok elképzelései nem valé-
sulhattak volna meg. Tovébbd a szerz6 kiilon
koszonetét fejezi ki az Burdpai Urligynokség
szakértdinek és az Okratdsi Iroda mindazon
munkatdrsainak, akik a munkdjukkal, tand-
csaikkal folyamatosan segitik a hazai didkok
részvételét, és a jelen cikk megsziiletéséhez is

szamos anyaggal jarultak hozzd.

Kulcsszavak: REXUS/BEXUS-program, Eurdpai Uriigynikség, rakéta- és ballonkisérletek, magyar

egyetemista didkok

IRODALOM

Callens, Natacha et al. (2013): REXUS/BEXUS Rocket
and Balloon Experiments for University Students. ESA
Special Publication, SP-721, 561-568.

Fehér Istvan et al. (1981): A New Thermoluminescent
Dosimeter System for Space Research. Advanced
Space Research. 1, 61-66. DOI:10.1016/0273-
1177(81)90244-1

Grosz Veronika (2013): BioDos — Egyetemi hallgatok
asztrobioldgiai kisérlete sztratoszférikeus ballon platfor-
mon. ISSN 1788-7771, 31-35.

Pazmdndi Tamds et al. (2006): Space Dosimetry with
the Application of a 3D Silicon Detector Telescope:
Response Function and Inverse Algorithm. Radiation
Protection Dosimetry. 120, 401—404. DOI: 10.1093/
rpd/ncis39

Viéradi Zsolt et al. (2013): Rocket-borne experiment for
the measurement of the variation in electric conductivity
with altitude (Gekko experiment — REXUS1y), ESA
Special Publication, SP-721, s19—525.

Zabori Baldzs (2012): CoCoRAD kisérlet az Eurdpai
Uriigynékség BEXUS programjdban. (Urtan Evkényv
2010—2011) 4151 * http://www.manthu/kiadvanyok/
urtan_evkonyv_20102011.pdf

Z3bori Baldzs (2013a): Ballon technoldgiai platform fej-
lesztése a kozmikus sugdrzds monitorozdsdra az Eurd-
pai Uriigynikség BEXUS programja keretében. (Urtan
Evkényv 2012) 24-30. * http://www.mant.hu/
kiadvanyok/urtan_evkonyv_2012.pdf

Zabori Baldzs etal. (2013b): CoCoRAD an TECHDOSE
Cosmic Radiation Experiments on Board BEXUS Stra-
tospheric Research Balloons, ESA Special Publication,
SP-721, 315-319.

1074

Horvath Gyula e Cubesatok...

CUBESATOK AZ EUROPAI
URUGYNOKSEG JOVOKEPEBEN
Horvéth Gyula

egyetemi adjunktus, BME Elektronikus Eszk6zok Tanszéke
tigyvezetd, C3S Kit.

Mit takar a CubeSat megnevezés?

Egy mondattal: egy vagy néhdny liternyi
mtiholdat. Persze ez az egy mondat Gjabb
kérdéseket vet fel, példdul, hogy miért is eza
kis méret? A vélasz az Giripari mérnokképzés-
ben keresendd: a mérnokké vélds folyamatd-
nak fontos eleme, hogy a hallgaték mdr az
egyetemi/fSiskolai képzés keretei kozote
megtanuljanak rendszerben, projektben gon-
dolkodni. A California Polytechnic State
University kidolgozott egy pikoszatellit szab-
vanyt, amelyet CubeSatnak nevezett el. A
szabvény lényege, hogy méret- és tomegkor-
latok kozé szoritja a fejlesztend§ tireszkozt. A
szabvany alapegységként (1U azaz 1 Unit) egy
10x10x10 cm méret(i kockdt maximum 1,33
kg tomeggel definidl (. tdblizat).

A meggondolds célja az volt, hogy koltség-
hat¢kony keretet adjon, amely egy egyetem

7

név méret tomeg

1U Cube IOXIOXIO Cm 1,33 kg
2U Cube IOXIOX20 Cm 2,66 kg
3U Cube IOXIOX30 cm 4kg
6U Cube | 10ox20x30cm 8 kg

12U Cube | 20x20x20 cm 16 kg

I. tdbldzat » A ma ismert CubeSat-méretek

vagy kutatdintézet, a késdbbiekben akdr ki-

sebb dripari cég szdmdra is felvallalhaté.
Hogy juttathatunk az irbe CubeSatot?

A szabvanyositott kismihold koncepcié
egyik kiemelkedé elénye, hogy manapsig
mér kdnnyen illeszthetdek a piacon 1év4 ra-
kétakhoz. Ehhez sziikség van a miiholdat a
rakétaval osszekotd kapocsra, egy specidlis
adapterre. A szabvény kitér a CubeSatot pé-
lydra 4llit6 adapterre is, ami igy szabvanyos
interfészt biztosit a rakéta és a mithold kozott.
Ilyen adapter a Poly-Picosatellite Orbital
Deployer (P-POD —1. kép), az eXperimental
Push Out Deployer (X-POD). A legtobb
adapter egyszerre hdrom darab 1U méret(i
CubeSatot képes pélydra dllitani (vagy egy
darab 3U méret(it), de az Gjabb generdci6ju
POD-ok médr a 12U befogadadsdra is képesek.
Fontos megjegyezni, hogy napjainkban igen
komoly alternativa a Nemzetkozi Urdllomas-
16l (ISS) startolni, ahol egy nagy befogadé
képességti silé (SSOD) 4ll rendelkezésre, de
ennek a lehetdségnek komoly hdtrdnya a
maximdlis m{iholdpalyan tSlthet id8, mivel
az dllomds pdlyamagassdga miatt ez maxi-
mum néhdny hénap. Természetesen a hordo-
zérakétdk széles palettdja alkalmas mér
CubeSatok felbocsdtasira. Hogy néhdnyat
emlitsek a teljesség igénye nélkiil: az eurdpai
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Vega (amellyel a Masat—1 is utazott), az orosz
Dnyepr, az amerikai Falcon vagy az indiai
Polar Satellite Launch Vehicle (PSLV).

CubeSatok a nagyvildgban

Uralkalmazdsokat a mindennapokban akti-
van haszndlé orszdgokban — ez az EU szdmos
orszdgara igaz — a muholdfejlesztés minden-
napos feladat. Ezek a fejlesztési projektek
els6sorban azon cégek (Alcatel, Airbus,
Boeing, Lockheed Martin, Orbital Sciences
stb.), klaszterek, konzorciumok koré csopor-
tosulnak, amelyek tit6képes mérnoki girdd-
val rendelkeznek ezen a szakteriileten. Mivel
egy dtlagos EU-polgar egy teljesen dtlagos
napjan kozel 6tven miiholdat haszndl — eset-
leg a tudtdn kiviil — biztosak lehetiink abban,
hogy ezeknek a cégeknek és a miholdas
ipardgnak meghatdrozé szerepe van a jele-
niinkben és lesz a jovénkben. Rendkiviil
fontos nagy hangsulyt fektetni a fenntartha-
t6sdg érdekében ezekhez a projektekhez az
utdnpélis kinevelésére. Természetesen nehéz
valés tapasztalatokat szerezni hallgatdk, kezdé
mérnokok szimdra egy kiildetés sordn. A
koltségeket és felel6sségeket figyelembe véve
ez érthetd is, de erre szerencsére megolddst

kindl a CubeSat-kategéridba esé kismiihol-

160

e TN
“33_“-\ / 2

7L €
1. dbra » CubeSat a P-POD-ban
(Foté: Czifra D4vid)

dak kore. Fzek a kiildetések kezdetben az
okratdst szolgdltak, de idejekordn felfedezték
a benniik rejld tovabbi lehetéségeket is. Egy-
re tobb kiildetés szdlt technoldgiai demonst-
réciordl, kifejezetten tudomdnyos kisérletrdl.
Mindez ahhoz vezetett, hogy az ilyen léptéki
miiholdak startja ugrésszertien nétt az elmule

években (1. dbra).
A pikomiiholdak szerepe

az eurdpai virtevékenységben

Ez az ugrasszerd térhédités az, ami taldn a
legjobban sarkallta az Eurépai Uriigynoksé-
get (ESA), hogy kivegye a részét ezen tevé-
kenységekbdl. El6szor oktatdsi programokon
keresztiil kapcsolédtak be a CubeSatok vilé-
giba — kival6 példa erre a Vega hordozéraké-

140

120

N
o
o

(<)
o

éves darabszam
[ed]
o

EN
o

N
o

o

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2102 2013 2014

I. dbra * A 20 kg alatti kismiihold startjai az elmdlt években
(Forras: TUB Small Satellite Database)
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taelsd startja hét ilyen miiholddal a fedélzeten
(2. kép), koztiik a Masat—1-gyel, Magyarorszdg
elsé miiholdjaval. Tovébbi példa az ESA okta-
tasi osztdlydnak a Fly your Satellite! (azaz Rep-
tesd a miholdadat!) programja, amely 2013
juniusiban hat kiilonb6z6, arra érdemes
CubeSat-program kivélasztésdval és felkarols-
saval kezd6d6tt. Az egyes programokat négy
16 fazisra osztottdk: épités, tesztelés, felbocsd-
tasi kampdny és a mihold pélydn torténd
tizemeltetése. Meglehet, elsére trividlisnak
tlnik a felosztds, de nagy segitség lehet az
ilyen —esetleg kezdé — mitholdépitd csapatok-
nak, ha timogatdst kapnak arra vonatkozéan,
hogy mind a négy fizist megfeleld sdllyal
kezeljék, ugyanis sok kiildetés kudarcit a hid-
nyos kornyezeti tesztek eredményezték. To-
vabbd szép szimmal el6fordul az a helyzet is,
hogy akar egy jél m(ik6d6é miholdat is ma-
gdra hagynak a palydn, id6 vagy pénz hidnyd-
ban nem forditanak energidt az tizemeltetés-
re és a hasznos adatok letoltésére. Fzért fontos,
hogy a tanuldsi folyamat része legyen a teljes
miiholdélettt, nem csak az épités.
Végezetiil, mostanra tobb, nem kifejezet-
ten oktatdsi céli program beinditdsa is meg-
toreént. Kiilén csoportot hoztak létre az ESA
berkein beliil, amely sszefogja az eurdpai
CubeSat-fejlesztéseket, és az eurdpai kismii-
holdas tirstratégia megalkotdsa mellett (mely-
nek workshopjdra minket is meghivtak, ami
nagy megtiszteltetés volt a szimunkra) komp-
lett kiildetések életre hivdsa is a feladataik
kozé tartozik. Ezen kiildetések napjainkra
mdr kevésbé oktatdsi, inkabb kutatdsi és fej-
lesztési projektekké néteék ki magukat.
Persze feltehetjiik a kérdést, hogy mi mo-
tivélja a mds projektekben akdr tobb tonnds
miholdakat is megépits és tizemeltetd Eu-
répai Uriigyndkséget arra, hogy néhdny kilés
miiholdakkal foglalkozzon, az oktatdson

tilmenden? A vilasz egyszer(i: mig a nagymdi-
holdak tervezési ciklusa nyolc-tizenkét évben
mérhetd, addig egy CubeSat kiildetés ketts-
ot év alatt is végigvihetd, igy rendkiviil gyor-
san adatik meg a lehetdség technoldgiai de-
monstraciok Gjabb és Gjabb generdcidinak /7
situ, az Grben trténd tesztelésére; felgyorsit-
va ezzel ennek az egyébként 4 technoldgidkat
lassan befogadé szegmensnek a technoldgiai
fejlédését. Olyan igéretes technoldgidk kipro-
béldsdra ad teret ebben az dgazatban, mint a
drasztikus miniatiirizdlhatésig egyik példdja,
a System-on-a-Chip vagy j deorbitdcids tech-
nolégidk kiprébaldsa (az Gjitdsok hatdssal
lehetnek az egyik legaktudlisabb probléma,
az (irszemét megoldasra is), vagy példaul az
itthon is nagy érdeklédésnek helyet adé
multipont foldmegfigyelési kiildetések. Ez
utébbira a nagy szdimban, egy idében tbb
helyen elvégzett mérések miatt a CubeSatok
egyediildllé médon alkalmasak, és a mérések
nem kizdrélag a Fold felszinére, de annak
kozvetlen kdrnyezetére is kiterjedhetnek
(ionoszféra, termoszféra, magnetoszféra stb.).
Az ESA dltal tdmogatott tevékenységek
kére a nanomiiholdak terén két {8 részre
oszlik: egyrészt komplex kiildetések (SIMBA,
QARMAN, GOMX-3, Picasso) megvalési-

tdsdn, masrészt a kovetkezd generaciés Cube-

| . M
2. kép * AVEGA hordozérakéta, orrkipjéban
aMasat—1-gyel (Foté: ESA—S. Corvaja, 2012)
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Satok egyes kulcstechnolégidinak kifejleszté-
sén dolgoznak egytitt tbb nemzetbdl — koz-
titk magyarok koziil — kikeriil csapatokkal.
Mi ez utébbi egytittmikodés keretében fej-
lesztiink telemetria és telekommand adé-
vevét és fedélzeti szamitégépet mitholdfedél-
zetre, valamint a jov6 kismiiholdjainak vzt
adé 3/6U méretti mitholdszerkezetet.

Hazai CubeSat-aktivitdsok, elézmények

Természetesen hosszd Gt vezetett az ESA-
egytittmiikodéshez, kellett az el6zmény is. A
2007-ben megkezdett fejlesztés végeredmé-
nyeként 2012. februdr 13-4n az Eur6pai Ut-
tigynSkség Vega hordozérakétdjanak segitsé-
gével sikeresen palydra dllt és megszdlalt a
Masat—1 mithold (3. #ép).

A 18 célkitiizés az oktatds volt: neveljitk
ki a kévetkezé miiholdépitd generdciét! Persze
a legfontosabb az volt a szimunkra, hogy
mikodjon és helytdlljon, de nem szabad el-
felejteni azt a referencidt sem, amit ez a kiil-
detés jelentett, nemcsak a csapat, hanem a
hazai (irk6z0sség szdmdra is, hiszen ez egyben
a kozosség sikere is volt. Ennek bizonyitéka
az (irben eltoltdtt 1061 nap, mely alatt a ridié-
amatdr sdvban kommunikélé Masat—1 folya-
matosan kiildte az adatcsomagokat, amelyek

—afoték mellett — tébb sz4z telemetria csator-
nén folyamatosan mért fizikai mennyiségek
értékét és kiilon parancsokkal lekérdezhetd
médon tovabbi sz4z kiilonbozd belsé valtozdt
tartalmaztak. A mithold a fedélzetén talilhaté
kameréval a pdlyan t5lt6tt id6szak alatt Fol-
diinkrdl tobb mint kétsz4z felvételt készitett.
A redundéns alrendszerek — ami ebben a
mérettartomdnyban unikalis volt — lehet6vé
tették, hogy a deorbitdlédasig kivaléan ma-
kodjon az eszkoz (a palyan tolote 2. évfor-
dulé kornyékén a fedélzeti szdmitdgép dtkap-
csolta tartalék parjara, ezzel kikiiszobolve egy

3. kép » A Masat—1 repiil§ példdnya
(Fotd: Czifra D4vid)

napkitorésbél fakadé hibajelenséget). Mind-
ezek predesztindltdk a folytatdst, meg is kez-
dédott nem sokkal a start utdn a Masat—
el6készitése, de sajnos a program tdmogatott-
siga nem tette lehetévé a megfeleld titem(i
fejlesztést. A kozeljovében az ESA teljes jogu
tagjava valds természetesen pétolhatja a ki-
maradt lendiiletet majd.

Jovikép

Mir az elsé miholdunknal is t6bb generaci-
éban gondolkodtunk, hiszen egy j6 alappal,
egy j6 mitholdplatformmal a hazai kutatdszfé-
raa konnyedén (irbe juttathaté kisérletekkel,
az Griparban is jdrtas —vagy éppen jdrtassigot
szerezni vagy6 — cégek pedig a technoldgiai
kisérletek, valamint a szolgdltatdsi potencialt
is rejt6 kiildetések révén bevonhatéak, és ez-

dltal Osszetettebb kiildetések is megvaldsitha-

4. kép*3U CubeSat platform (Foté: C3S Kft.)
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5. kép * A Nap dltal besugdrzott hételjesitmény hatdsainak vizsgdlata,
szimuldcié, SIMBA miihold (Foté: ESA)

t6va valnak a kdvetkezd években. A céljaink
eléréséhez fontos megtaldlnunk ezen a teriile-
ten is az oktatds, a kutatds és az ipari fejlesztés
szinergidjdt. Ennek megvalésitdsihoz a M-
egyetem inkubdcidja, és a tény, hogy sajdt és
mds hazai 4j Giripari cégek, valamint kutat6in-
tézetek is megkezdick az egytittmiikodést ezen
a tertileten, nagymértékben hozzdjarulhat.
Példdul — a kordbban emlitett — az Eurdpai
Uriigynokséggel egyiittmiikddésben megkez-
dett3/6U CubeSat platform (4. 44p) technolé-
gidk fejlesztése is ebbe az irinyba mutat. A cél
olyan hazai kismiholdas platform megvaldsi-
tdsa, mely az univerzalitdsdt és a CubeSat
szabvany dltali koltséghatékonysigot kihasz-
nédlva lehetévé tenné hazai kutatdintézetek

kisérleteinek, valamint magyar Gripari cégek
technoldgiai fejlesztéseinek hatékony vildg-
lirbe jutatdsdt és az ott trténd tizemeltetését.
Ezen alapokon pedig hazai 6sszefogdsban egy
olyan, akdr multipont megfigyelést is bizto-
sitani tudé kismiiholdas flotta életre hivdsa a
cél, mely a 2020-as ciklus végére mdr akdr fel
is juthat az trbe, és az ott gytijtott adatok
nemcsak kutatési projektekhez, de akar szol-
galtatdsokhoz is alapul szolgdlhatnak.

Kulesszavak: CubeSat, miihold, dirfelvérel,
technoldgia, flotta

HIVATKOZASOK

www.esa.int ® cubesat.bme.hu ® www.c3s.hu
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URTAVKOZLES
Solymosi Jdnos

lirtechnoldgiai igazgatd,
BHE Bonn Hungary Kft.

www.bhe-mw.eu

A tdvkozlés, az informaciok tovabbitdsa egyik
helyrél a msikra, alapvetd szerepet jdtszott
és jatszik ma is az emberi civilizécié fejlédé-
sében. Az els6, ember alkotta mesterséges
égitest palyara dllitdsdval az emberi civilizaci6
kiterjesztette létezésének hatdrait a Fold
kozvetlen kornyezetébe. Mai mércével mér-
ve az elsé mihold nagyon egyszer(i, mond-
hatni primitiv szerkezet volt. Igazibdl egyet-
len feladata volt csupdn, ,bip-bip” jelek for-
mdjdban informdciét kiildeni a foldi megfi-
gyel6knek arrdl, hogy sikeresen palydra alle
és mitkodik. Mind a mai napig, a legmoder-
nebb, adott esetben tobb szazmillié eurd
érték(i miholdaknak vagy bolygdkézi szon-
dédknak is a legfontosabb részegységei a kom-
munikdciét biztosité berendezések. Ameny-
nyiben a kommunikdcié nem miiksdik, a
legfejlettebb miihold is csak egy darab vas,
amely céltalanul bolyong a vildgtirben.
Cégiink, a BHE Bonn Hungary Kift. rd-
didfrekvencids és mikrohullima technolégi-
4val, ezen beliil is tavkozléssel foglalkozik. Ez
igen széles paletta, magdban foglalja a mobil
tavkozlést, a foldi mikrohulldmu adatatvitelt,
de a repiil6gépekkel és természetesen a ma-
holdakkal és irszonddkkal trténé kommu-
nik4cidt is. Furcsa médon a radartechnika is
kommunikdacié, hiszen a radarok alkalmaza-
sdnak elsédleges célja, hogy informdciét sze-
rezziink bizonyos objektumok méretérél,

tévolsdgdrdl, sebességérdl, iranyarol és egyéb
fontos tulajdonsigirdl. A cég fenndlldsinak
huszonnégy éve alatt magas szintre fejlesztet-
te azokat a kulcstechnolégidkat, amelyek a
modern kommunikécié alapjat képezik. En-
nek eredményeként cégiink termékei és szol-
gdltatdsai kozel harminc orszdgban ismertek.

A miiholdas kommunikaciéban haszné-
latos alkatrészekkel, részegységekkel és beren-
dezésekkel kozel hiisz évvel ezelétt, az indiai
tirkutatdsi tigynokség (ISRO) foldi kovetdha-
l6zatdban jelentiink meg. A f6ldi kovetééllo-
mdsok szinte 6sszes mikrohullimd részegy-
ségét kifejlesztettiik és sok év 6ta gydrtjuk.
Ezek alegmagasabb mindségi szintet képvise-
lik, a vilig t6bb triigynokségénél is haszni-
latban vannak.

Az Burépai Uriigynokséghez (ESA) valé
csatlakozds igénye mdr nagyon régi vigya a
hazai (irszakmdnak. A dontés nagyon sokdig
vératott magara. Uzleti megfontolisokbl az
lirtdvkozlési képességeink és termékeink ki-
fejlesztését nem tehettiik fuggdvé az ESA-
csatlakozdstol. Leginkabb azért, mert érzékel-
titk a piaci igényeket, és ldttuk, hogy megfele-
16 szivés munkdval komoly esélytink lehet
elfogadtatni magunkat a vildg taldn legma-
gasabb igényeket tdmaszt6 tavkozlési piacn.

A kitarté munka meghozta eredményét,
és ma mdr elmondhatjuk, hogy az (irtivkoz-
1ési célra kifejlesztett specidlis berendezéseink
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bb orszdg mélytiri tirtavkozlési hdldzatdban

(DSN) is megtaldlhatok. Ennek egyik legjobb

példdja az ISRO Mars-programja. A Mars

koriil kering6 indiai tirszonda 400 millié ki-
lométer tavolsigbdl érkezd igen gyenge jele-
itaz S- és Ku-sdvi1 tin. 3 csatornds féziskoherens

vevBberendezésiinkkel veszik a 32 méter 4t-
mérji foldi kovetdallomasok. Ez a tivolsig

tizezerszer nagyobb, minta Fold egyenliténél

mért keriilete!

Tulajdonképpen ezek a berendezések és
technol6gidk mar jéval az ESA-csatlakozdsunk
eléte kifejlesztésre kertiltek, és jelen vannak
az Uripari ,,szabadpiacon”. Ezéltal Magyaror-
szdg komoly technolégiai hozomannyal 1ép-
het be az (irtigynckségbe. Erre j6 példaként
szolgdlnak azok az ESA DSN-dllomdsaira
széllitott kommunikdciés modulok, melyek
az \j fejlesziésti szélessavi digitdlis vevébe-
rendezések fontos részegységei.

Az (Grtavkozlés szimos mds teriiletén is
komoly sikereket értiink el. A miiholdakkal
valé kommunikdci6 kétirdnyd. Nem elég csak
amiihold szenzorai ltal lesugdrzott adatokat
venni és kiértékelni, a mtiholdaknak kiilonfé-
le utasitisokat, parancsokat is kell adni, hogy
tgy mikodjenek, ahogy az tizemeltetdk sze-
retnék. Erre a feladatra szolgdlnak az Gn.
telekommand rendszerek. Ezek olyan digitdlis
mikrohullimd adéberendezések, amelyekkel
kédolt iizeneteket lehet felkiildeni a miihold-
ra. A miihold fedélzeti parancsvev rendsze-
re veszi, értelmezi és végrehajtja a kapott
utasitdsokat. A BHE t6bbfajta mtholdvezér-
16 adét fejlesztett ki az évek sordn. Erre litha-
tunk példit az aldbbi képeken. A legtobb
ilyen berendezést a DLR-nek, a német tirtigy-
nokségnek adtuk el. Tobbségiik a DLR ober-
pfaffenhofeni dllomdsdn van haszndlatban.

Vannak alkalmazésok, ahol tobbfajta tr-
tavkozlési feladatot kell egy berendezéssel

e BUEON ) Chnsoel THACHIG DOUMCONVERTE BEEE -
h!ﬁ_ "-S'uu: 55 q
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I. kép * Ku-sdvii 3 csatornds
faziskoherens vevd

1 »

2. kép * 32 m-es bolygokazi
kommunikacids kévetdantenna

3. kép * Az ESA mélytri foldi dllomdsai szd-

midra kifejlesztett kommunikéciés modulok

4. kép » Miholdas digitdlis ad6
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5. kép * Redunddns 2x100W-os

mikrohulldmu erdsit6

megoldani. Ilyen feladat az, amikor egyetlen
berendezéssel kell venni a mihold 4ltal su-
garzott telemetria jeleket, ami dltaldban az Gn.
S sdvban torténik. A nagy adatsebességli
dwvitelt kivané tdvérzékeld szenzorok, példd-
ul optikai kamerdk vagy az apertdraszintézis
elvén miikddd wérképezd radarok dltal pro-
dukalt nagy mennyiségii adatot itt mdr nem
lehet lesugdrozni. A nagyobb sivszélesség
igénye miatt ez a feladat csak az un. ,X” sdv-
ban vagy magasabb sivokban valésithaté
meg. Tobb cég gyart olyan berendezést, ame-
lyekkel ez a két feladat egyidejlileg megold-
hatd. Mi ennél tovabb mentiink. A kétsdvos
vev8berendezésbe beleintegréltunk még egy
harmadik savot is, az Gn. ,,L.” sivot. Fzen a
frekvenciasivon lehet venni a nagyfelbontdsti
meteoroldgiai miiholdak 4ltal sugdrzott
(HRPT) képeket. A miiszaki megoldas egye-
di, mivel az a kiilonlegessége, hogy mindhd-
rom antennaelem ugyanabba a pontba féku-
szdlja a kiilonbozd sdvokon vett jeleket. Ez
azzal az el6nnyel jar, hogy sévvéltdsndl nem
kell djrapoziciondlni az antennaelemeket.
Jelenleg ez a piacon taldlhaté egyetlen ilyen
berendezés. Tobb éve hibtlanul mikodik az
ELTE északi tombjének tetején taldlhaté
miiholdas vev84llomdson.

A miholdas tdvkozlésben a legfejlettebb
technolégidt jelenleg az an. fézisvezérelt
antennatechnoldgia jelenti. Ez egy olyan

megoldds, amelyben az antenna sugdrzdsi

karakterisztikdjanak bedllitisa és az antenna-
nyaldb mozgatdsa elektronikus vezérléssel,
szoftveres tton torténik, é nem igényli az

antenna fizikai mozgatdsit. A BHE ezen a

teriileten is az élvonalban van. 2014. jilius

19-én (irséta keretében szerelték fel és helyez-
ték iizembe a Nemzetkozi Urdllomds (ISS)

Zvezda moduljdnak kiils6 feliiletére azt a

fazisvezérelt mikrohulldmt kommunikacids

berendezést, amelynek a legfontosabb részeit

céglink tervezte és gydrtotta. A miik6dd be-
rendezés messze meghaladta az eredetileg vele

szemben tdmasztott elvarisokat. Ennek ered-
ményeként megrendelést kaptunk egy hason-
16 funkci6val rendelkezd, de miszaki para-
métereiben még fejlettebb berendezés kifej-
lesztésére és gyartésdra.

Nagy sikerként konyvelhetjiik el a négy
évvel ezel6te palydra dllitott VesselSat—1 és
VesselSat— amerikai tizemeltetésti mitholdak
fedélzetén hibddanul miikodé digitdlis mo-
duldtorunkat is. Ezeken a holdakon prébal-
tuk ki elészor tirbéli kériilmények kozote a
szoftverrddids (SDR) technol6gidnkat, mely-
nek lényege, hogy a kiilonleges, torzitast(iré
moduléciét és kédolast matematikai algorit-
musok haszndlatdval, szoftveresen dllitjuk el8.

6. kép » Hiromsdvos miiholdvevé
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Ezdltal a berendezés tetszélegesen dtkonfigurdl-
haté, azaz barmely miikodési paramétere
megyvdltoztathatd. Az alkalmazott megoldd-
sok megfelel6ségét a tobb mint hétéves folya-
matos (irbéli mikodés igazolta, ami j6 refe-
renciaként szolgdlt az ESA-munkainkban is.

Nagyon fontosnak tartjuk, hogy aktivan
részt vegytink az ESA (irtdvkozlési program-
jaiban. A kordbban kifejlesztett és az tirben
sikeresen kiprébalt technoldgidnkra alapozva
szerzédést kotottiink egy korszeri miihold-
fedélzeti telemetriaadd kifejlesztésére, amelyet
az ESA tudomdnyos és kommunikdcids cél,
kisméret(i mitholdjain fognak majd hasznal-
ni. Alapvetd el6irés volt az ESA 6sszes vonat-
koz6 szabvanydnak valé megfelelés. A fejlesz-
tés mdr az utolsé fazisiban, a repiil6 példany
(FM) dramkori tesztelésénél tart. Réviden
bemutatjuk a berendezést.

A telemetriaadé (TM) rendkiviil tiszta
moduldcids spektrumot llit el6, és alkalmas
kiilonboz6 moduldcik és a hozzdjuk tartozé
hibajavité kédolasok el6dllitasira. A kivant

kommand

. interfész

CAN

XC7Zo20
SOC

space
wire
interfész

adat
interfész  ——
csatlakozd

MIL-STD

1553
interfész

/ N\

) digitalis-analdg

teljesitményt specidlis bedllitdsa gallium-nit-
rid (GaN) mikrohulldimti FET-eszkozok
biztositjdk. Az dltalunk haszndle kapcsolds
nagy el6nye, hogy a hatdsfoka a szokésos
35—40% helyett elérheti a 80%-ot is. A telemet-
riaad6-rendszer diagramja a 1. dbrin lithaté.

ATM-ad6 a fedélzeti szimitégéphez az
ESA ECSS-E-ST-50-15C szabvanyiban meg-
hatdrozott médon, MIL-STD-1553 interfé-
szen keresztiil csatlakozik. Az sszes digitalis
funkci6 egyetlen FPGA-chipben lett imple-
mentdlva. Ebben egy Cortex processzor és
egy programozhaté logika taldlhaté. Az esz-
koéznek két fontos feladata van: az ESA ECSS-
E-ST-50-01C szabviny szerinti kédolds,
randomizicié és szinkronizacid. A fedélzeti
szamitogép (OBC) konfigurdlja az eszkozt,
amely tetsz6leges kombindciéban timogatja
a Reed Solomon, randomizer, konvolticids
és turbo kédolé algoritmusokat.

A moduldcids szekcié a BHE egyedi meg-
olddsa. Az alkalmazott egyedi algoritmusok

miatt nincsen sziikség a sz(ir6 paramétereinek

nagysebességli

konverter

e

- id6zités
referencia

[ programerss >
T e

S-sévi
felkeverd

!

teljesitményerdsité modul

analdg-
digitalis
konverter

I dbra * A TM-adé rendszer architektardja
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AF Spectrum
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FM Deviation Current
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Peak- -6.210 MHz
(Pk-Pk)/2 6.216 MHz
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Carrier Power
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8. kép * A frekvenciakonverter kdrtya

intenziv Gjraszdmoldsdra, é ennek eredménye-
ként megvalésithatd egy tetszéleges sztiréfunk-
ci6. PCM/FM-, GMSK-, BPSK-, QPSK-,
OQPSK-, SOQPSK-, 8PSK- és 16PSK-mo-
dulaciokkal teszteltiik az eredeti berendezést
29600 kbps és 20 Mbps kozotti adatsebesség-
tartomanyban.

Az alkalmazott médszer elényeinek érzé-
keltetésére az €l6z6 oldalparon bemutatunk
néhdny moduldci6s spektrumképet. Lithato,
hogy az dltalunk el8éllitott modullt jelek
lényegesen kisebb helyet foglalnak el az addsi
frekvenciatartomanyban. Ez nagyon nagy
elény, és sokkal jobb mindségli kommuni-

9. kép * A megszerelt mérnoki kvalifikicios
(EQM) példény

kécidt tesz lehetévé, mivel a maholdas csa-
torna anndl kisebb zaji, minél kisebb sdvot
foglal el. Ez a vételi érzékenység jelentds ja-
vuldsdt eredményezi.

Ebben a fedélzeti telemetriaadéban integ-
rélt médon megtaldlhatdk a jelenleg legkor-
szer(ibbnek tekinthetd technolégidk. Mind
architektdrdjiban, mind pedig az alkalmazott
dramkori megolddsok tekintetében nagyon
korszer(i és minden bizonnyal még évekig az
is marad. A BHE Kft. ezzel a berendezéssel
is ersiteni kivdnja a hazai (iripar nemzetks-

zi elfogadottsdgdt.

Kulesszavak: miiholdas kommunikdcié, dirtdv-
keozlés, telemetria, ESA, Nemzetkozi Urdllomds,
szoftverrddio, apertira szintézis, fizisvezérelt
antenna, virtechnoldgia, moduldci,
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Tanulmdny

ISTEN MEGIS SZERENCSEJATEKOS?
(A VELETLEN A BIOLOGIABAN)

Venetianer Pal

az MTA rendes tagja
venetpal@brc.hu

~Az élovildgban a véletlen az egyetlen forrdsa
minden djitdsnak, minden teremtésnek. ..

a modern bioldgidnak ez a kizponti fogalma
immdr nem a lehetséges hipotézisek egyike. ..
ez az egyetlen, amely dsszeegyeztethetd
az ismert és meguizsgdlt tényekkel. ..”
Jacques Monod:

A véletlen és a szitkségszerdiség

Taldn felismeri a kedves olvas6, hogy e kissé
provokativ cim egy elhiresiilt, 4llitlag Albert
Einsteintdl szdrmazé monddsra utal, amely
egy évtizedekkel ezel6tti szinhdzi siker, Gyur-
kovics Tibor drdmdjanak alapjdul is szolgalt
(. Isten nem szerencsejdtékos”). A gazdag angol
nyelvii Einstein-irodalomban a mondatot
ugy idézik, hogy: God doesn't play dice (Isten
nem kockdzik). Mint ismeretes, Einstein
soha nem tudta elfogadni a kvantummecha-
nikdnak azt a kovetkeztetését, hogy a mikrovi-
ligban nem feltétlentil érvényes az oksdgi elv,
és bizonyos teriileten a véletlen az Gr. Noha
korunk fizikdja nem timasztja ald Einstein
véleményét, és még senkinek sem sikertilt a

kvantummechanika 4ltal posztuldlt indeter-

minizmust megcéfolni, az tovdbbra is vitatott
kérdés, hogy a makrovilagban hol és milyen
mértékben van szerepe a véletlennek, illetve
az indeterminizmusnak. A biolégidban azon-
ban minden bizonnyal létezik a jelenségeknek
egy olyan kore (és ez a kor az utdbbi évtize-
dekben béviilni l4tszik), ahol a véletlen az r.

Ebben a cikkben arra teszek kisérletet,
hogy a biolégidnak e teriileteirdl (vagy leg-
aldbbis egy résziikrdl) adjak vézlatos 4ttekin-
tést, elsésorban néhdny Gjabb kisérleti ered-
mény titkrében.

Bevezetésképpen tisztazandd, hogy amit
amindennapi életben véletlennek neveziink,
azt a legtobb esetben filozéfiai vagy tudo-
ményelméleti szempontbdl nem nevezhetjitk
annak, mert tSbbnyire az esemény maga
szigordan meghatdrozott (determindlt) csak
éppen nem ismerjiik a determindlé okokat.
Szokas ezt ismeretelméleti (episztemoldgiai)
értelemben véletlennek nevezni, szemben a
val6di (ontoldgiai) értelemben vett véleten-
nel. Ilyen episztemolégiai véletlen a kocka-
vetés, a kartyalapeloszlis, a lottd nyerdszimok
véletlenje, vagy az, hogy az utcdn dsszefutunk
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egy régen latott ismerGssel. Az episztemolégiai

véletlenek léte semmiben sem mond ellent a

teljes filozdfiai determinizmusnak. E deter-
minizmusnak egyik legkévetkezetesebb hive

és megfogalmazéja Pierre-Simon Laplace volt,
aki a 19. szdzad elején azt dllitotta, hogy: ,A
viligegyetem jelen dllapotdban multjanak

kovetkezménye, és jovSjének oka. Egy olyan

elme, aki egy adott pillanatban valamennyi

természeti erét és minden természeti objek-
tum helyzetét ismerné, és ha ez az elme elég

hatalmas volna, hogy mindezeket az adatokat

elemezni is tudnd, a viligegyetem legnagyobb

testeitd] a legkisebb atomokig, akkor ennek

az elmének semmi sem volna bizonytalan, a

jové ugyantigy mint a mult, a szeme el6te

volna a jelenben.”

Ennek az elképzelhetetleniil hatalmas el-
mének a neve azéta Laplace-démon. Ezt a vi-
lagnézetet, amely semmi szerepet nem tulaj-
donit az ontolégiai véletennek, nevezték if-
jikorunk marxista—leninista szemindriuma-
in mechanikus materializmusnak, és ma mar
egyértelmiien kimondhatd, hogy hamis.

Az ontolégiai értelemben vett, azaz valé-
di véletlennek jelenlegi ismereteink szerint
hérom szinten vagy harom médon van szere-
pe vildgunkban. Ezek:

¢ 3 kvantummechanikai indeterminizmus,
* a sztochasztikus folyamatok,
¢ a determinisztikus kdosz.

A hirom szint koziil az elsé, a kvantum-
mechanikai indeterminizmus az, amelynek
létét Einstein soha nem tudta elfogadni.

Az, hogy ennck a jelenségnek van-e vala-
mi szerepe a bioldgidban, az élévildgban, ma
még vitatott, a kérdésnek jelentds irodalma
van, de itt—éppen vitatott volta miatt— nem
kivanok foglalkozni vele.

A véletlen harmadik formdja, amelyet
determinisztikus kdosznak neveznek, volta-

képpen az episztemoldgiai és az ontoldgiai

véletlen kozotti 4tmeneti formdnak tekinthe-
t6. Ezzel kapcsolatban szokis olykor ,.erds

kauzalitdsrél” beszélni, ez azt jelent, hogy egy
adott oknak, annak minden el6forduldsa

esetén ugyanaz az okozata. ,,Gyenge kauza-
litds” ezzel szemben azt jelenti, hogy egy adott

ok és okozata kézott ugyan egyértelmi Gssze-
fliggés van, dm ez nem megismételhetd, azaz

ugyanaz az ok mdskor mds okozatot is el6-
idézhet. Ez a gyenge kauzalitds 4ll fenn a

determinisztikus kdosz esetében. Igen komp-
lex rendszerek esetében ugyanis a kiinduldsi

feltételeknek végteleniil kis megvaltozdsa is

rendkiviil nagy, el6re nem szimithaté eltéré-
seket okozhat a kovetkezményekben. Ezt

fejezi ki a , pillangdeffektus” metafordja. A

spillangéeflektus” azt jelent, hogy elképzelhe-
t6, hogy egy braziliai pillang6 szdrnycsapdsa

hurrikdnt fog eléidézni Texasban, de ha

ugyanez a pillangd néhany pillanattal késébb

végzi el ugyanezt a szdrnycsapést, akkor mér

a Csendes-6cednon okoz tdjfunt. A kovetke-
z8kben ezzel a jelenséggel sem fogok foglal-
kozni.

Cikkem tdrgydt kizdrdlag a sztochasztikus
folyamatok képezik. A sztochasztikus véletlen
szerepének targyaldsdt kezdhetjiik egy sema-
tikusan leegyszertsitd, de lényegében igaz
megdllapitissal. Szemben a fizika és a kémia
wrvényeivel, amelyek az emberi dimenzi6-
ban (tehdt az elemi részecskék vildgdtdl elte-
kintve) szigortian determinisztikusak, az él6
természetben, a bioldgidban a jelenségek igen
jelentds csoportjdban a véletlen uralkodik.
Természetesen, amennyiben ez a tétel igaz,
annak nem az az oka, hogy az ééviligban
nem érvényesek a fizikai, kémiai torvénysze-
riiségek és az sem (noha a huszadik szdzad
tobb nagy tuddsa, példdul Niels Bohr vagy
Max Delbriick ezt feltételezték), hogy létez-
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nek csak az éldvildgra érvényes specidlis ter-
mészettorvények. Az ok sokkal egyszer(ibb.
Pusztdn arrdl van sz6, hogy az élettelen ter-
mészetben (ismét: eltekintve az elemi részecs-
kék mikrovildgdtdl) gyakorlatilag szinte

minden jelenség atomok, molekuldk 6ridsi

halmaza tulajdonsdgainak, viselkedésének,
mozgisinak ereddje. Ezzel szemben az €6
természetben szimos nagy horderejt, dénté
megvdltozds oka lehet egyetlen, illetve igen

kisszamti molekula megvaltozdsa, viselkedé-
se, ahol mdr nem érvényesiil a nagy szimok
wrvénye, és igy a véletlen az tr. Az él6 termé-
szet, a bioldgia vildgdt csak feliiletesen isme-
16k szdmdra ez a tény egyaltalin nem tekint-
heté magdtdl értetdd6 evidencidnak, ezért a

kovetkezékben megkisérlem konkrét példik-
kal illusztrdlni, hol és hogyan hat a véletlen.

Noha a kdvetkezékben elsdsorban tjabb,
az elmult néhdny évben sziiletett kisérleti
eredményekre tdmaszkodva fogom a véletlen
szerepét hangsulyozni, az a felismerés, hogy
a bioldgidban a véletlen jelentds szerepet jét-
szik, egydltaldn nem 0j. A Nobel-dijas francia
molekuldris biolgus, Jacques Monod 1971-
ben megjelent nagy hatdst konyvének cime
azvolt, hogy A véletlen és a sziikségszeriiség (Le
Hasard et la Nécessité), és mottdjaul egy Dé-
mokritosz-idézetet vélasztott, amely igy szolt:

A vildgegyetem minden létezdje a véletlen és
a sziikségszertiség gytimolese”.

(Monod nagysagdt és az idézet tartalmi
igazsdgdt nem kisebbiti az a tény, hogy utdla-
gos szorgos filolégiai kutatds nem volt képes
megtaldlni ezt a mondatot Démokritosznal.
Monod feltehetéen rosszul emlékezett arra,
hogy hol olvasta azt).

Az evolticié modern elméletének meg-
alapozoi, Ronald Fisher és Sewall Wright is
a véletlen és sziikségszertiség Osszjdrékaként
tekintettek az evolticiéra, noha eltérd suly-

pontokkal, Wright inkabb a véletlent, Fisher
inkdbb a sziikségszertit hangstlyozta, de ter-
mészetesen G sem tagadta a véletlen szerepét.
Ezen a ponton meg kell jegyezni, hogy ez a
véletlen sokszor csak episztemolgiai értelem-
ben tekinthetd annak. Hiszen, ha példdul egy
természeti katasztrofa kettévdg egy dllatpo-
puldcidt, és ennek kovetkeztében a kiilonbo-
26 kornyezetbe keriilé két csoport eltérd fej-
16désnek indul, ez nem tekinthet ontolégi-
ai értelemben véledennek. Ugyancsak nem
ontolégiai véletlen az a hires példa, amit Lu-
cifer fejt ki az Ember tragédidja 1s. szinében
(»-..S ki lastromozza majd a szimokat”) az
egérrdl és a féregrol.

Az ontoldgiai, azaz valédi véletlen legfon-
tosabb érvényesiilési tertilete az a tény, hogy
az 6roklési anyag, a DNS lényegében egyedi
molekuldnak tekinthetd. Olyan molekuldnak,
amely ki van téve megjésolhatatlan, véletlen-
szer(i megvéltozdsoknak, amelyeknek viszont
abszolut determindlt lényeges kovetkezmé-
nyei lehetnek az adott él6lényre nézve.

A sztochasztikus folyamatok egyik példé-
jaul szolgdlhat az élettelen természetben a viz
disszocidci6ja. Az, hogy egy adott vizmoleku-
laegy adott pillanatban disszocidlva van-e vagy
sem, tokéletesen véletlenszerti. Am mivel
gyakorlatilag minden létez8 folyamatban
vizmolekuldk 6ridsi tomege vesz rész, szigoru-
an érvényes torvényszeriiség, hogy dtlagosan
minden tizmilliomodik vizmolekula disszo-
cidl elektromosan t6ltott hidrogén és hidro-
xilionokra, mig a t6bbiek semleges moleku-
laris formdban léteznek. Hasonlé kémiai
egyenstly 4ll fenn a DNS-t alkoté egyes
alapegységek (a DNS-dbécé , bettii”) a purin-
és pirimidinbazisokat tartalmaz6 nukleotidok
két lehetséges szerkezete kozott. E molekuldk
tilnyomé t6bbsége tGgynevezett oxo formé-
ban létezik, és ebben a formdban képes a
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DNS-molekulira jellemz6 kettSsldnci szer-
kezetet stabilan fenntartani. Mintegy szdz-
milliomod résziik azonban ,,enol” formaban
létezhet, és igy nem képes stabil part képezni
amolekuliban. Mivel pedig a magasabbrendii
éélények DNS-ében tobb millidrd nukleotid
van, biztosra vehetd, hogy ezek koziil barme-
lyik idépillanatban j6 néhdnyan léteznek
ilyen enol forméban. Ha pedig ez éppen a
DNS-linc megkett6z6dése idején fordul el6,
akkor ott hibés 0j ldnc keletkezhet. Ilyen hiba
a megkett6zdés sordn persze maskor is elé-
fordulhat, hiszen a mésolast végzé enzim
tevékenysége sordn (mint minden kémiai-
biokémiai reakcié sordn) éhatatlanul eléfor-
dulhatnak hibdk — teljesen véletlenszertien,
azaz el6re nem meghatdrozhatd, nem deter-
mindlt pontokon. E hibdk gyakorisdga ugyan
igen kicsi (optimélis esetben millié nukleoti-
donként egy), de az egész DNS-re vonatkoz-
tatva ez is tobb ezer hibdt jelent, és az él6lény
tulajdonsdgainak megszabasiban és 4t6roki-
tésében egydltalin nem mindegy, hogy e hi-
bdk a DNS-linc mely pontjdn alakulnak ki.
Megjegyzendd, hogy e hibdk nagyobb részét
kiilonb6z6 korrekciés mechanizmusok kija-
vitjdk, ezért a ténylegesen megmaradé vlto-
zdsok, azaz a muticiok szima jéval kisebb, de
azért ez a szdm is jelentSs. A mutdcids rita
pontos értéke ugyan vitatott kérdés, de t5bb-
kevesebb pontossdggal azt mondhatjuk, hogy
az emberné] generdciénként és nukleotidon-
ként kb. 10®. Més szavakkal: minden embe-
1i Gjsziilote mintegy 40—70 de novo (azaz egyik
sziil6 genomjdban sem eléfordulé) megval-
tozdst, (j mutéciét hordoz.

A néhany éve elhunyt kival6 evoluciébio-
l6gus (és nagyhatdst tudomédnynépszerisitd,
akinek t6bb konyve magyarul is megjelent),
Stephen Jay Gould tobb mtivében a véletlen
dontd szerepe mellett foglalt 4llast. Felvetett

egy érdekes gondolatkisérletet is. Ha az evola-
ciét mint egy magnetofon- vagy videoszala-
got vissza lehetne tekerni és djra lejdtszani,
akkor—szerinte — az Gjrajdtszds biztosan nem

ismételné meg az eredetit, egészen mds ered-
ményre vezetne, mivel szdimos 1épés valéjdban

véletlen, esetleges események eredGje, és igy

teljesen megjésolhatatlan, még valtozatlan

kiilsé feltételek esetén is.

Természetesen ilyen kisérletet nem tu-
dunk megyvalésitani, az evolicid szalagja nem
tekerhetd vissza. A modern kisérleti bioldgia
azonban lehetévé teszi, hogy laboratériumi
koriilmények kézott modellezze ezt az evola-
cids gondolatkisérletet. Azaz: nem visszate-
keri a mdr lezajlott evoluicié szalagjit, hanem
azonos kiindulépontbdl és szigorian azonos
kornyezeti feltételek mellett indit el tSbb
parhuzamos evolticids folyamatot, majd meg-
kérdezi, hogy ezek eredménye azonos lesz-e,
mint a szigorti determinizmus hivei vélik,
vagy kiilonb6z6, mint a véletlen szerepének
hangstlyozéi (példdul Gould) gondoljdk.
Ilyen kisérletet végzett Richard Lenski és
munkacsoportja a Michigani Allami Egyete-
men (Blount et al., 2008).

Lenski¢k 1988-ban kezdték el nagyszabs-
st evoltcids kisérletitket a molekuldris bio-
l6gusok kedvenc kisérleti objektumaval, az
Escherichia coli nevli emberi bélbaktériummal.

A —rendkiviil szellemes — kisérlet részletes
ismertetése tilmenne e cikk keretein, igy csak
a kiindul6pontot és az eredményt ismertet-
ném. Lenskiék egyetlen (genetikailag homo-
génnek tekinthetd) baktériumtelepbdl hoz-
tak létre tizenkée kiilonboz6 tenyészetet,
amelyeket tokéletesen azonos koriilmények
kozott novesztettek folyamatosan, tgy, hogy
naponta 1:100 ardnyban higitottdk (friss
tdptalajba helyezték) valamennyi tenyészetet.
Ez azt jelentette, hogy huisz év alatt 44 ooo
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generdciévaltas tortént, ami mdr az evolticid
hossz tavia idéskéldjan is tekintélyes szdm
(az emberi evoltcié [éptékére dtszdmitva ez a
44 000 generdci6 koriilbeliil egymillié évnek
felelne meg). Fzenkézben minden 6tszdzadik
generdciondl lefagyasztottak egy-egy mintdt
a tenyészetekbél, hogy a kisérleti evoliicié
egyes dllomdsairdl az elemzésre rendelkezésre
dlljanak a megfeleld ,6skoviiletek”. A kisérlet-
ben a tdptalaj sszetétele érvényesitette a
sszelekeis nyomdst” azzal, hogy a bakeérium
novekedése szempontjabdl igen el6nyossé
vilhatott egy olyan molekula felhaszndldsa,
amelyet az eredetileg nem tudott haszndlni.
A nagy kisérlet szimos érdekes tanulsiggal
szolgdlt az evoltici6 kutatéi szdmdra, ezek
koziil egyetlen részeredményt szeretnék ki-
emelni.

A tizenkét pirhuzamosan tenyésztett —és
azonos kiindulépontil — kultiira koziil egy-
ben, mintegy 31 500 nemzedék utdn, megje-
lent egy 6j, adaptiv tulajdonsdg, az tjj moleku-
la felhasznalasinak képessége. Természetesen
mdr az is érdekes, hogy ez az 4j tulajdonsdg
mind6ssze egyetlen kultdrdban jelent meg,
noha minden kiilsé koriilmény teljesen azo-
nos volt valamennyi tenyészetre nézve. Még
érdekesebbé vdlik azonban, ha egy kicsit
utdnaszdmolunk a dolognak. Az Escherichia
coli genomja (teljes DNS-készlete) 4,7 x 106
nukleotid, és ennek barmely tetszéleges pont-
jéra vonatkoztatva a muticids rita 10™°/gene-
récié nagysigrendd. Abbdl a ténybél, hogy
az \yj tulajdonsdg csak 31 500 generdcié utin
és csak egyetlen kultdrdban jelent meg, is-
merve a kultdrdk egyedszdmat, meg lehet
becsiilni a kérdéses megvltozds eléforduldsi
valészintiségének maximdlis éreékét. Ez 10™
nagysagrendiinek adédott, vagyis legalibb
ezerszer kisebbnek, minta barmely nukleotid-
ra esd dtlagos mutaciés réta. Ez a diszkrepan-

cia elvileg kéttéleképpen magyarizhaté. Az

egyik lehetdség, hogy az 4j molekula felhasz-
néldsdnak képessége nem egy egyszerti ,dtla-
gos” pontmutdcié eredménye, hanem vala-
milyen rendkiviil ritka genetikai eseménynek

koszonheté (példdul egy kromoszémarész

megforduldsinak, ,inverziéjanak”). A masik

lehetdség: hogy az G tulajdonsdg megjelené-
se nem egyetlen muticionak készonhetd, azt

meg kellett eléznie t6bb mésik mutdciénak,
amelyek 6nmagukban egyaltalin nem vezet-
tek az Gj molekula hasznositdsihoz, esetleg

kozvetlen koziik sem volt ehhez a folyamat-
hoz, csak valamilyen médon elSkészitették

annak megjelenését.

Nos, hdla a kisérletek gondos tervezésé-
nek, vagyis annak, hogy az evolticids folyamat
egyes szakaszair6l megdrizték a , fosszilidkat”,
azaz a lefagyasztott mintdkat, lehet6vé vélt a
két lehetséges magyardzat kozot vélaszids,
az egyik feltevés helyességének egyértelmi
igazoldsa.

Ha ugyanis barmelyik kiindul6 kultiirs-
bdl, illetve a 15 000. generdcié elérése el6tti
barmelyik id6szakos mintibdl inditottak j
tenyészetet (a visszatekert evoldcids szalag
Gjrajdtszdsal), nem jelent meg az 4j tulajdon-
sag, még akkor sem, ha a tovdbbtenyésztés
sordn létrejott 0j egyedek szdma jelentGsen
meghaladta a 105-at Ezzel szemben az egyet-
len tenyészetbél, amelyben 31 500 generacié
utdn észlelték az 4j tulajdonsdgot, a 20 ooo.
generdci6 utdn vett részmintak nagy részében
(ott sem mindegyikben!), a tovdbbtenyésztés
sordn mar 10° egyedszdmnal észlelték ennek
megjelenését. Ezek a kisérletek tehdt megvé-
laszoltdk a kérdést: az 4j tulajdonsig megje-
lenése nem egyetlen, igen ritka mutdciénak
tulajdonithaté, hanem egy tobblépcsés (becs-
lésiik szerint val6szintleg haromlépéses) ese-
ménysor eredménye.
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Mi tehét a tanulsdg? Az igen nagy szelek-
ciés nyomds ellenére sem torvényszertien
bizonyos (bdr lehetséges) az adaptiv 4j tulaj-
donsdg megjelenése, hiszen az a tizenkét
azonos kulttira koziil csak egyben jelent meg.
Minden bizonnyal két véletlenszerti esemény-
nek (a szerz6k széhaszndlata szerint ,,kontin-
gencidrdl”, azaz esetlegességrol van sz6) kellett
el6fordulnia az egyik tenyészet ,evoltciéja”
sordn, amelyek lehet6vé tették az 0j, adaptiv
muticié megjelenését csak ebben az egy
kulttirdban.

A masik példim a mutaciok okozta vélet-
len szerepérél, korunk egyik legjelentésebb
rdkkutat6jdnak, Bert Vogelsteinnek nemré-
gen megjelent kdzleményében olvashaté
(Tomasetti — Vogelstein, 2015). Azt mar régen
tudjuk, hogy a rak kialakuldsa minden eset-
ben mutdcié(k)nak, tébbnyire a testi sejtek-
ben keletkezd, dgynevezett szomatikus mu-
tacié(k)nak tulajdonithaté. Noha ezek kelet-
kezése szintén véletlenszerd, eddig ltaldban
ugy vélték, hogy tobbnyire visszavezethetdk
valamilyen kiilsé tényezdre (sugdrzds, kémiai
dgensek, a taplalék egyes Gsszetevdi stb). Az
emlitett cikk ezzel szemben azt dllitja, hogy
a rakoknak csak mintegy harmadaért felels-
sek az 6roklote mutacidk, és a kiilsé behatdsok
kovetkezményeként megjelené mutdcidk
egylittesen. Kétharmadukért a normdlis
sejtosztddas sordn elkeriilhetetlentil bekovet-
kezd, tisztan véletlenszer(i muticiok a feleld-
sek. Nem tartozik tdrgyunkhoz, de érdemes
megemliteni, hogy Vogelsteinéket sokan td-
madtik a cikk megjelenése utin, nem szak-
mai, hanem etikai indokkal. A kritikusok tigy
vélték, hogy a rdkellenes kiizdelem céljait
veszélyezteti, ha a kiilsé hatdsok (amelyek el-
keriilhetdk) helyett az elkeriilhetetlen, vélet-
lenszer(i végzetet hangsilyozzak. A szerzék
azzal védekeztek, hogy a kiilsé hatdsok szere-

pének hangsulyozdsa btintudatot kelt a bete-
gekben, hiszen helyesebb életméddal elkertil-
hették volna a rikot, ezzel szemben az &
magyardzatuk a véletlenszertiségrél meg-
nyugtatobb.
Egy masik igen érdekes — és tdg — teriile-
te a véletlen érvényesiilésének az tgynevezett
Lugrdlé gének”, vagy tudomdnyos neviikén
stranszpozonok” birodalma. A nagy Nobel-
dijas biolégus, Barbara McClintock fedezte
fel — eredetileg a kukoriciban — egyes gene-
tikai elemek helyvéltoztatd képessségét, de &
sem gondolta soha, hogy ezek az elemek
milyen nagy helyet foglalnak el minden
éélény genetikai dllomanyaban. A helyval-
toztatdsnak alapvetSen kétféle médja létezik,
ezeket minden computerhaszndlé elvben
ismeri: cut and paste vagy copy and paste. Az
elsé azt jelenti, hogy az illetd elem kivigdik
(pontosabban: az elem dltal kédolt és termelt
enzim kivégja a helyér6l), majd valahova
médshova beépiil a genomba. A mésodik me-
chanizmus gy mikodik, hogy az illetd sza-
kaszrél egy DNS-mdsolat késziil, és ez a
mésolat éptil be valamely mds helyen, illetve
—ezagyakoribb —elészor RNS-mdsolat késziil,
majd az errdl késziilt DNS-misolat épiil be
egy mdsik helyre. Mindegyik folyamat kulcs-
1épései, azaz a kivigddasi vagy mdsolasi folya-
mat elinduldsa, illetve a beépiilés helye: vélet-
lenszertiek. Azaz, valamivel pontosabban
fogalmazva: jelents korlatok érvényesiilnek
abban, hogy milyen tipust sejtekben, milyen
életszakaszban, milyen elemek képesek ,ug-
rlni”, és a beépiilésnek is vannak preferdlt,
illetve diszpreferalt helyei, de az ezek kozott
a korldtok kozott t6rténd folyamatokat tel-
jesen a véletlen uralja. Mi lehet az ,ugralds”
kovetkezménye? Egysejtiiek esetében — ha
van kovetkezmény — az a mutdciék bizonyos

tipusdnak tekinthetd. Egy gén inaktivalédhar,
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ha beleugrott egy ilyen elem. Az sincs kizérva,
hogy egy addig néma gén aktivélédik, vagy
egy gén aktivitdsa fokozddik, a mellékertile
ugril6 elem hatdsdra. Ha két hasonlé elem
keriil egymds kozelébe, akkor azok elésegit-
hetik a rekombindciét, azaz a genom dtren-
dezBdését. Ezek a folyamatok az evoliciGban
jatszhatnak szerepet, ahogyan ezt a muticiok-
kal kapcsolatban mdr tdrgyaltuk. Természete-
sen ugyanezek a lehetdségek fenndllnak sok-
sejtliek esetén is, itt azonban létezhet mds
jellegti hatds is. Tudvaléven a magasabbrendii
éélények genetikai dllomanyadban nagy he-
lyet foglal el az igen nagy szama ,,ugrdlé” elem
(embernél példdul t6bb mint 40%), ezeknek
dontd t6bbsége azonban mdr elvesztette ak-
tivitdsat, helyvaltoztatisi képességét. Péld4ul
az uigynevezett Li retrotranszpozonbdl (retro-
transzpozonok az RNS-intermedieren ke-
resztiil copy-paste mechanizmussal helyval-
toztat6 genetikai elemek) t6bb mint félmilli6
példany taldlhaté az emberi DNS-ben, ezek
nagy része azonban mintegy evoltcids 6sko-
villetnek tekinthetd, bioldgiai aktivitdsat el-
veszitette, és koziilitk mindéssze mintegy szédz
rendelkezhet még az ,ugrdlds” képességével.
Gyakorlatilag azonban ezek sem aktivak,
mert egy biokémiai mechanizmus, a DNS
metildldsa meggdtolja az ,ugrdlist”. Az ivar-
sejtek érésekor bekovetkezd szdmesokkentd
osztéd4s (meidzis) sordn ez a metildlds id6Sle-
gesen elttinik, ezért kordbban azt feltételezték,
hogy az egyedfejlédésnek kizdrélag ebben a
szakaszaban torténhet meg ezeknek az ele-
meknek a helyvaltoztatdsa. Ennek hatdsa —
ugyanugy mint az egysejtieknél — mutacié
létrejotte. Becslések szerint az embernél a
muticiéknak mintegy 15%-dért felelések az
ilyen ugrdlé gének. Az utébbi években azon-
ban kideriilt, hogy transzpozicié nemcsak a
meidzis sordn torténhet. Egy érzékeny 4j

mddszerrel (egyes L1 retrotranszpozonokba
génsebészeti tton bevitték a zolden fluoresz-
kélé GFP-fehérjét kédolé gént) sikertilt ki-
mutatni, hogy patkdny idegrendszeri dssejt-
jeinek kultirdjaban a differencidlédé neurd-
lis sejtjek koziil sok megzoldiil, azaz megtor-
téntaz L1 transzpozonok ,ugraldsa”. Késébb
sikeriilt ugyanezt kimutatni emberi sejtkul-
tarakban, és igazolni, hogy ez a jelenség min-
den bizonnyal el6fordul a normdlis emberi
egyedfejlédés sordn, mivel a felnéte ember
agysejtjeiben tobb példdnyban fordul el az
L1 retrotranszpozon mint az ivarsejtekben
(Muotri — Gage, 2006; Muotri et al., 2007).
Mi kovetkezik ebbdl? Az, hogy az ideg-
rendszer kialakuldsa, a neurdlis differenciicié
sordn egyes sejtek genetikailag a tobbiektd]
kiilonb6z6vé vilhatnak (vagyis ugynevezett
szomatikus muticié torténik benniik). Ma
még nem tudjuk felmérni, hogy e mutdcidk-
nak milyen kovetkezményei lehetnek. Az
azonban nyugodtan feltételezhetd, hogy ilyen
— abszoltit véletlenszer(i — muticidk felel6sek
azért, hogy egypetéjli, azaz genetikailag azo-
nos ikrek személyiségében, idegrendszeriik
reakciémédjaban jelentés kiilonbségek lehet-
nek. Ugyanez vonatkozik azokra az évtizedek
6ta beltenyésztett egértdrzsekre, amelyeknek
egyedei genetikailag szinte azonosak, de ,,sze-
mélyiségiikben” (példdul tanuldsi képesség,
szorongdsos viselkedés stb.) mégis jelentésen
kiilonbozhetnek. Feltételezhetd, hogy ezek a
kiilonbségek a trgyalt, egyedfejlédés sordn
véletleniil létrejott, ,ugralé” gének dltal els-
idézett mutdcidk kovetkeztében alakultak ki.
Végezetiil arra szeretnék kitérni, hogy az
élélényekben nem a DNS az egyetlen mole-
kula, amelyre nézve a sztochasztikus véletlen
az ur. Egyes gének kifejezddése — mivel a
kifejezdést szabdlyozé molekuldk szima
kicsi — véletlenszert (sztochasztikus) ingado-
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zast mutat. Az is lehetséges, hogy sejtoszté-
déskor a kisszim szabalyozé molekula tgy
oszlik el, hogy az egyik lednysejtbe nem jut
egy sem, ezért a két leszdrmazdsi vonal sorsa
kiilonbozéképpen alakul. Az alapvetd mole-
kuldris biol6giai folyamatok (DNS-replikdcio,
transzkripcid, transzlici6) iddbeli lefolysa
nem egyenletes, igy az, hogy egy adott kiilsé
hatds melyik pillanatban éri el a sejtet, szintén
jelentdsen kiilonb6z6 eredményhez vezethet.
E jelenségeket gytjténéven az informacidel-
méletbd] vetr kifejezéssel ,zajnak’ nevezik.
Ilyen zajhatds befolyasolhatja — véletlenszer(i-
en — egyes mutdcidk hatdsinak érvényestilé-
sét is, és ez magyarazhatja azonos mutdcidk
kiilonb6z6 , penetrancidjit”, érvényesiilését.
A dolog megértéséhez tudnunk kell, hogy az
éévilig nagy részében miikddik egy olyan
védekezd mechanizmus, amelynek [ényege,
hogy kiil6nboz6 stresszhatdsokra (ezek koziil
a legjobban tanulmdnyozott a hémérséklet
emelkedése 4ltal okozott stressz, az in. ,hé-
sokk”) chaperon-fehérjék (magyarul taldléan:
»dajkafehérjék”) termelését inditja el. Ezeknek
a dajkafehériéknek az az elsédleges szerepiik,
hogy mds fehérjéknek a hé hatdsdra kivéltott
rossz, hibés feltekeredését, illetve aggregaciojt
(tobb molekula 6sszekapesolddasa és oldatbdl
val6 kicsapdddsa) megakadalyozzak. Ugyan-
ez a mechanizmus képes arra is, hogy egyes
kdros mutdciok hatasit kivédje, mert ezek a
mutdciok ugyancsak fehérj¢k hibds felteke-
redése, illetve aggregicidja révén kdrositandk
asejtek normadlis életmiikddését. Nos, kimu-
tathatd, hogy kis mennyiségben, stresszhatds
nélkiil is termel6dnek dajkafehéri¢k, és éppen
a kisintenzitist génkifejez6dés miatt igen
jelentds kiilonbségek mutatkoznak egyes
sejtek kozot, illetve killonbozd idépontok-
ban a tekintetben, hogy mennyi az éppen

jelen 1év dajkafehérje-molekuldk szama. Ez
a ,zaj’, illetve sztochasztikus, véletlenszerti
ingadozds okozza, hogy kiilonbozSképpen
érvényesiil egyes kdros mutdciok hatdsa. Az
egyedfejlédés sordn egyes kulcsfontossdgt
szakaszokban ez a véletlenszer(i ingadozds
eldonthet, hogy a kdros mutdci6 hatdsa érvé-
nyesiil-e vagy sem. A dajkafehérjéknek ezt a
szerepét a modern bioldgidban 6ridsi szerepet
jatszé modellszervezet, a Caenorhabditis ele-
gans nevii kis féregnél igazoltdk kisérletesen,
de igen valdszindi, hogy a példa dltalinossdg-
ban is igaz (Casanueva et al., 2012).

Korunk molekularis biolégidjaban mdr
az egyedi sejtek szintjén is mérhetd a kiilon-
boz8 makromolekuldk pontos mennyisége,
igy pontos képet alkothatunk arrél, hogy e
sztochasztikus zaj eredményeként genetikai-
lag azonos, azonos koriilmények kézott fenn-
tartott sejtek kulttirdjdban milyen jelentés
kiilonbségek mutatkoznak az egyes gének dltal
kédolt messenger-RNS-ek és fehérjék meny-
nyiségében (Raj — van Oudenaarden, 2008;
Taniguchi et al.,, 2010). A ,zaj” egyik jeles
kutatéja, Sunney Xie szerint ,, Egyetlen mole-
kula sztochaszticitdsa a sejt szimdra egy
életre sz016 dontés kizdrdlagos meghatdrozd-
jalehet” (Pearson, 2008). Egy masik jelentds

»2aj- kutatd”, Peter Swain pedig igy ir: ,,Az élet
sejtszinten sztochasztikus folyamat. Diffizio,
génkifejezddés, jeldtvitel, a sejeciklus, és az
extracellularis kdrnyezet, mind sztochasztikus
folyamatok, amelyek olyan médon ingadoz-
nak és véltoznak az idében, hogy eredmé-
nyiiket nehéz vagy lehetetlen prediktdlni.”
(Perkins — Swain, 2009)

Kulcsszavak: episztemoldgiai vagy ontoldgiai
véletlen, sztochasztikus véletlen, mutdcid, evo-
liicid, ugrdld gének, sztochasztikus zaj
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Az 4j Ptk. hatdlybalépésével egy j jogintéz-
mény keriilt bevezetésre Magyarorszdgon, a

bizalmi vagyonkezelés. A szabalyozds sziiksé-
gességét indokolta, hogy a gyakorlatban kii-
16nb6z8, més vagyondnak kezelésére irdnyu-
16 jogi megoldasok ugyan léteztek, azonban

ezek csak részben voltak alkalmasak a gazda-
sdgi igények kielégitésére. A tanulmdnyban

azt kivinom réviden bemutatni, hogy hon-
nan eredeztethetd ez a jogintézmény, milyen

formdban keriilt bevezetése a magyar jogba,
és milyen szerepet tolthet be a magyar gaz-
dasdgban.

Az angolszdsz trust é a civiljogi jogrendszerek

A jogtorténetben az antik jogoktdl ismert
annak a gazdasdgi sziikségletnek kiilonbozé
jogi konstrukcidkban val6 szabalyozdsa, ami-
kor egyes személyek valamilyen okbdl nem
tudtdk vagy nem akartak a vagyonuk kezelé-
sét személyesen végezni. Erre az élethelyzetre
kétjogintézmény adott megfelel6 megoldast,
a gazdasdgj tarsasdg és a szerz6déskotés. A gaz-
dasdgi tdrsasdg esetében egy elkiiloniilt jogi
személy kezelésébe keriil a vagyon, amelyre
nézve a kordbbi tulajdonosnak a trsasdgbeli

részesedése dttételesen ad rendelkezési jogot.
Ehhez képest a szerz6déskotés esetében alap-
vetSen a kezelt vagyon tulajdonjogi helyzete

valik kérdésessé. Amennyiben a megbizé

tulajdondban marad a kezelésre szant vagyon,
akkor a vagyonkezeld rendelkezési joga nem

teljesedik ki, abban az esetben pedig, amikor
a tulajdonjog dtruhdzdsra keriil a vagyonke-
zel6re, Gigy a vagyon rendeltetésellenes fel-
hasznldsakor a megbiz6 szimdra csak a va-
gyonkezelGvel szemben 4ll fenn jogérvénye-
sitési lehetSség.

Az angolszisz jogban a common law és a
kancelldriai birésigi rendszer kettdsége alap-
jan alakult ki erre a problémdra megfeleld
megoldds, kezdetben use, kés8bb #rust elneve-
zéssel. A trust olyan jogintézmény, amelynél
egy vagyonra nézve két személy tulajdonjogi,
de legaldbbis a tulajdonjoghoz kézeldllé jo-
gosultsiga egyidejileg 4ll fenn." A vagyon-

' Az angol jogban is vitatott, hogy az eurépai kontinen-
tdlis magdnjogi dogmatikdban tulajdonjognak neve-
zett jognak megfeleltethetd-e a kedvezményezett joga.
Egyes dlldspontok szerintigen, ezértis nevezik equity-n
alapul$ tulajdonjognak (equitable ownership, title).

Mis vélemények szerint viszont a kedvezményezett-
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rendel$ (sertlor) tulajdonjogot ruhdz a va-

gyonkezeléssel megbizott személyre (zrustee,

vagyonkezel), aki harmadik személyek ira-
nydban teljes jogkor(i tulajdonosnak miné-
siil.> A vagyonrendelés sordn a vagyonrende-

16 megjelol egy vagy tobb személyt, akiknek

a javéra a vagyonkezeld a vagyont hasznosi-

tani, kiadni koteles (beneficiary, kedvezmé-

nyezett). A kedvezményezettek, akik korébe

akdr a vagyonrendel sajit maga is beletartoz-
hat, erésebb jogositvanyokkal rendelkeznek,
mint egy egyszerd, harmadik személy javira

sz6l6 szerz6dés esetén. A kedvezményezettek
kovetelhetik a vagyonkezel6tl a résziikre jard

vagyon kiaddsit annak esedékességekor, to-
vabbd a kezelt vagyonbdl ingyenesen vagy
rosszhiszemiien szerzé harmadik személyek-
kel szemben a tulajdonost megilletd visszako-
vetelési joggal élhetnek.?

A kontinentdlis eurépai jogrendszerek
jogaszai szdmdra a trust megértése sordn a
problémat leginkdbb az jelent, hogy a tulaj-
dont a rémai jogi dogmatikai alapokon egy-
ségeskéntkezelik. Ebbél kiindulva egy dolgon
egyszerre csak egy tulajdonjog dllhat fenn, és
ez az egy tulajdonjog oszthaté meg tobb sze-
mély kozote (példdul a kozos tulajdon eseté-
ben), vagy ezen létesithetd mas személy ré-
szére a tulajdonjognal sziikebb jogosultsdgo-

nek csak kételmi jogai lehetnek, azonban ezek a jogok
harmadik személyekkel szemben is megilletik ket.
Az elméleti vita azonban nem befolydsolja azt a tényt,
hogy akedvezményezett jogai a jogviszonyban félként
részt nem vevé harmadik személyekkel szemben is
érvényesithet8k. Lisd ehhez David J. Hayton és
szerzdtarsai (20077, 2.); Lionel Smith (2009, 342.);
Paul Matthews (2002, 216.; 2013, 317.)

* A tanulmdnyban csak a felek szandéka alapjan étreho-
zott trustra térek ki, az egyéb eseteit (példdul construc-
tive trust, resulting trust, implied trust stb.) terjedelmi
okokbél nem érintem.

3 A trust szabdlyainak részletes elemzését ldsd Sandor
Istvin (2014, 103-178.)

kat biztositd, tn. korldtolt dologi jog (példé-
ul zdlogjog, szolgalom, haszonélvezet stb). A
trust jogintézményének a kontinentdlis eu-
ropai jogi dogmatikdban val6 elhelyezését az

a kortilmény is megneheziti, hogy a dologi

jogok numerus claususa miatt csak torvényi

rendelkezés alapjan van lehet6ség arra, hogy
jogcimet teremtsenek mind a vagyonkezeld,
mind pedig a kedvezményezett szimdra ab-
szoltt (in rem) védelem igénybevételére a

kezelt vagyonnal kapcsolatban. Tovabbi prob-
lémdt jelent az is, hogy az angolszdsz jogban

a kezelt vagyont a vagyonkezel§ vagyondtdl

elkiilénitett vagyonnak tekintik, amire nézve

avagyonkezel6 hitelez6i nem timaszthatnak

igényt, valaminta vagyonkezel8 haldla esetén

azt nem az 6 6rokosei szerzik meg. A rémai

jogi hagyomdnyokon nyugvé jogrendszerek

esetében az ilyen tipusti alvagyon ugyan nem

elképzelhetetlen, de alkalmazdsa legaldbbis

kivételes.

A trust réviden ismertetett f8bb szabalyai-
nak véltoztatds nélkiili devétele a civiljogi
jogrendszerekben az eléz8k okok miatt a
jogrendszer jelentds dtalakitdsit igényelné.
Ugyanakkor a trust mintdjra, annak funk-
ci6it biztosité jogi konstrukcidkra szimos
példit taldlunk. Vannak olyan jogalkotéi
megolddsok, ahol a vagyonrendel$ nem fel-
tétleniil ruhdz 4t tulajdonjogot a vagyonke-
zel6re, csak szerzédéses alapokon enged bi-
zonyos tulajdonosi jogositvanyok gyakorld-
séra lehetGséget (példdul Oroszorszdg, Kinai
Népkoztdrsasdg, Izrael stb.). Mds esetekben
a vagyonkezeld tulajdonjogot szerez és a va-
gyonrendeld csak szerzdéses alapon és csak
a vagyonkezel6vel szemben timaszthat igé-
nyeket a vagyon nem rendeltetésszerti kezelé-
se esetén. Tipikusan ilyen a német jogteriile-
ten a gyakorlatban kialakitott 7reuhand
konstrukciéja (Németorszdg, Ausztria, Svdjc
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stb.). Konstrukcidjdt tekintve kiilonleges a
Québec tartomdnyban kialakitott szabalyozis,
amelyben a kezelt vagyont alany nélkiili tu-
lajdonjogként definidljdk, vagyis sem a va-
gyonrendeld, sem a vagyonkezel8, sem pedig
a kedvezményezett nem tekintend§ tulajdo-
nosnak. A Cseh Koztdrsasigban szintén ezt
a modellt vették 4t az 0j, 2014-ben hatdlyba
lépett polgari torvénykonyvben. Litvanidban
a vagyonkezel6i jogot idegen dologbeli jog-
ként szabdlyozzak, ami alapjin a vagyonke-
zel6 a tulajdonos szinte valamennyi jogkorét
gyakorolhatja. Szintén érdekes megoldast
eredményezett az olasz joggyakorlat, ahol a
trustok elismerésérdl sz6l6 higai nemzetkozi
magdnjogi egyezmény* ratifikdldsaval Olasz-
orszdgban, olasz jogalanyok, olasz vagyon-
trgy vonatkozdsiban létesithetnek trustot
kiilfoldi, akar példaul angol jog alapjan.

Szdmos mds részletszabalyt nem érintve
elsésorban az aldbbi meghatdrozé jelentéségii
feltételek tdmaszthaték a vagyonkezelésre
irdnyulé jogi konstrukcidkkal szemben an-
nak érdekében, hogy a trust funkcidit betolt-
hessék:

* avagyonkezel6nek fiducidrius pozicidban
kell lennie, vagyis a vagyont ugyan tulaj-
donosként, azonban mds javdra, a sajit
érdekeit hdttérbe helyezve kell kezelni;

* a vagyonkezel8 sajdt vagyondt és az dltala
kezelt vagyont szigordan el kell kiiloniteni
egyméstdl;

* a kedvezményezett, bdr a vagyonrendelés
tekintetében harmadik személynek ming-
siil, mégis felléphessen a vagyonkezel6vel
szemben a vagyon kiaddsa irdng;

* a kedvezményezett szdmdra legyen jogi
eszkoz harmadik személyekkel szemben

+ Convention on the Law Applicable o Trusts and On
Their Recognition (1985).

fellépni a kezelt vagyon jogellenes elidege-
nitése esetére;

* a vagyonkezel6 részére tisztséget kell létre-
hozni, vagyis a jogviszony akkor se szinjon
meg, haavagyonkezel$ személye barmily
okbdl véltozik (Waal, 2006, 757.).
Amennyiben a kialakitisra keriil6 jogi

konstrukcié ezeknek a feltételeknek megfelel,
akkor alkalmas lehet a trust funkcidjdnak be-
toltésére, de természetesen ezekhez képest a
kevésbé hangstilyos szabdlyoknak is jelent-
ségiik lehet.

A magyar szabdlyozds és a trust

Magyarorszdgon a jogalkot azt a megoldast
valasztotta, hogy a bizalmi vagyonkezelést
szerzbdéses alapokra helyezte, ahol a vagyon-
kezel6 tulajdonjogot szerez a kezelt vagyonon,
azonban azt a kedvezményezett javira koteles
kezelni. A vagyonkezelési jogviszony létrehoz-
haté szerzédéssel, végrendelettel vagy akar
egyoldalt jognyilatkozattal is. A Ptk. szabd-
lyai alapjdn megvalésul a vagyonelkiilonités,
vagyis a kezelt vagyon a vagyonkezel§ sajit
vagyonatdl és az dltala kezelt egyéb vagyonok-
tdl elkiiléniilt vagyont képez, amelyet a va-
gyonkezel6 koteles kiilon nyilvintartani. A
kezelt vagyonra a vagyonkezel6 hdzastdrsa,
élettdrsa, tovabba személyes hitelezdi és a va-
gyonkezeld dltal kezelt mas vagyonok hitele-
z6i nem tdmaszthatnak igényt, tovibbd a
kezelt vagyon nem része a vagyonkezel6 ha-
gyatékdnak sem. Amennyiben tbb vagyon-
kezeld kertilt kinevezésre, és valamelyikiik
elhaldlozik vagy jogutéd nélkiil megsziinik,
tigy a kiesd vagyonkezel8 tulajdonjogdra néz-
ve a tobbi vagyonkezelének névedékjoga van.
Fontos szempont a jogviszonyban szerep-
16 személyek és azok hitelezdinek helyzete a
kezelt vagyon vonatkozésaban. Fészabalyként
a vagyonrendeld hitelez6i nem tdmaszthat-
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nak igényt a kezelt vagyonra, kivéve, ha a
vagyonrendelé egyuttal kedvezményezett is.
Ez alél kivételt képez, ha a vagyonrendelés
joggal val visszaélést valSsit meg, vagy ha a
vagyonrendelével szembeni végrehajtdsi elja-
rdsban nem vérhat6 megtériilés a vagyonren-
del6 fennmaradé vagyondbdl. A kedvezmé-
nyezett hitelez6i csak akkor jogosultak kove-
telést tdmasztani a kezelt vagyonra, ha a
kedvezményezett joga esedékessé valik.

Kiilon szabdly sziiletett arra az esetre, ha
harmadik személyek ingyenesen vagy rossz-
hiszemten szereznek a kezelt vagyonbdl,
ilyenkor a vagyonrendel8t és a kedvezménye-
zettet is megilleti a visszakovetelés joga. Ez a
tulajdonjog esetén fenndllé vindikacids jog-
hoz jelentés mértékben hasonlit6 visszaks-
vetelési jog azt a szerepet tolti be, amit az
angol jogban a #racing lehetdsége, vagyis a
kedvezményezett harmadik személyekkel
szemben is igényérvényesitést biztosit a ked-
vezményezett és a vagyonrendeld szdmdra.

A sarkalatos kérdéseket a polgdri torvény-
konyv tehdt megfelel6 médon szabélyozza
annak érdekében, hogy a bizalmi vagyonke-
zelési szerzédés az angolszész trust funkci6it
bet6lthesse a magyar jogban. Amennyiben a
részletszabdlyokat is megvizsgdljuk, gy azt
lathatjuk, hogy a ,,magyar trust” szimos vo-
natkozdsban eltér az angolszasz jogintézmény-
t6l. Ilyen f6bb eltérések a kovetkezdk:

* az angolszdsz trust egy univerzdlis intéz-
mény, nem szerz6désnek mindsiil, és nem
csak a felek akaratdbdl johet létre;

* az angol jogban a trust létesitését nem ko-
tik formai el6irdsokhoz, a magyar bizalmi
vagyonkezelési jogviszony viszont csak
irasban létesithetd;

* a trust esetében a jogviszonyt a vagyon-
rendeld csak akkor sziintetheti meg
egyoldaltian, ha ezt elére kikototte, mig

a magyar jogban, egyes értelmezések sze-
rint, a megbizisi szerz6dés hdttérszabdlyai
alapjdn a vagyonrendeld szimdra biztosi-
tott a barmikori indokolds nélkiili fel-
mondds joga;

* a trust vonatkozisiban jelentésen hosz-
szabb id6tartam megengedett, mint a
magyar jogban bevezetett 6tven év;

* a trust nemcsak a kedvezményezett érdeké-
ben, hanem meghatdrozott célra is létre-
hozhatd, mig a bizalmi vagyonkezelés a
kedvezményezett személyéhez kotott;

* a trustot nem kotik nyilvdntartdsba vétel-
hez, és a vagyonkezelével szemben nem
tdmasztanak szakmai feltételeket. Ehhez
képest a magyar jogban kiilén tSrvény-
ben az tizletszer(i bizalmi vagyonkezelési
tevékenység folytatdsihoz szigora szemé-
lyi, tdrgyi és vagyoni feltételek keriiltek
eldirdsra, és csak a Magyar Nemzeti Bank
engedélyével végezhetd ilyen tevékenység.’
A nem tizletszerd bizalmi vagyonkezelés
esetén a vagyonkezelével szemben nem
tamasztanak feltételeket, azonban a szer-
z8dést nyilvéntartdsba kell vetetni a Ma-
gyar Nemzeti Bankkal, ennek elmarada-
sa ugyanis ado- és illetékfizetési szem-
pontbdl jelentds hitrdnyokat okoz.
Szdmos tovabbi, részletszabdlyban jelent-

kezd eltérést is fel lehetne sorolni, de &sszes-
ségében mdr ezekbdl a példakbdl is kittinik,
hogy a ,magyar trust” nem teljes mértékben
azonos az angolszdsz mintdval. Ezek az elté-
rések azt is magukban hordozzdk, hogy a
bizalmi vagyonkezelés magyar modellje csak
sziikebb korben alkalmazhat, mintaz angol-

5 A bizalmi vagyonkezel6krdl és tevékenységiik szaba-
lyairdl sz6l6 2014. évi XV. t6rvény. Ldsd ehhez B.
Szabé Gdbor és szerzétirsai (2014, 162-175.) és
Miczén Péter (2014. 2—4.) munkdit.
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szasz testvérintézmény. Mindemellett azon-
ban a magyar szabdlyozds is jelentSsen elGse-
giti azt, hogy a trust dltal megvaldsithatd
igényeket megfelel6 médon kezelje, annak
lényeges funkciéit betdltse.

A bizalmi vagyonkezelés
lehetséges alkalmazdsi teriiletei

A bizalmi vagyonkezelés tipikus alkalmazasi
teriilete a csalddi vagyontervezés. A végintézke-
dési szabdlyok alapjdn az orokhagyd csak
arrdl a vagyonrdl rendelkezhet, amely még
életében megvan, a késébbiekre nézve az 616-
ks vagyonfelhasznalasit, a vagyon tovibbi
sorsit mar érdemben nem befolyasolhatja.
Sziik kérben az ut6oroklési, uthagyomdny-
rendelési szabdlyok alkalmazdsdval az 6rok-
hagyénak lehet erre rihatdsa, azonban csak
a végrendelkezési képességgel nem biré jog-
utddok vonatkozdsdban. A bizalmi vagyon-
kezelés ehhez képest a vagyonkezel6 kozbe-
iktatdsdval alkalmas arra, hogy a csaladi va-
gyon kozép és hosszi tavi sorsa is tervezhetd
és alakithat6 legyen. A kedvezményezettek
részére akar szimultdn, akdr szukcessziv mé-
don is rendelheték juttatisok a vagyonbdl,
valamint ez torténhet jdradék formdjaban,
akdr csak a vagyon hasznaibdl vagy akar az
dllagot érinten is. A magyar szabdlyozds is
lehet6vé teszi a vagyon rendelését csak a ked-
vezményezettek korének megjellésével, ésa
vagyonrendeld akar a vagyonkezel dontésé-
re bizhatja, hogy melyik kedvezményezettnek
mikor és milyen mértékben juttat a kezelt
vagyonbdl (lasd discretionary trust). A kom-
biniciés lehetdségek szdma szinte végtelen-
nek tlinik, a konkrét vagyonrendeléssel elér-
ni kivant célt csak a kotelesrészre vonatkozd
szabélyok befolydsolhatjak.

A bizalmi vagyonkezelés alkalmazisa ki-
fejezetten indokolt lehet a csalddba tartozd

gyermekek tékozlisinak megakaddlyozdsa.
Az angplszész gyakorlatban alkalmazott tn.
spendthrift trust anal6gidjdra lehetdség van a
mdr nagykord, de még élettapasztalatokkal
nem rendelkezd személyek védelmének ki-
alakitdsdra azzal, hogy a vagyonrendel6 akar
csak részben enged rendelkezést a vagyon
felett, vagy azt kizdr6lagosan a vagyonkezeld
ellendrzése ald helyezi, jellemzden az utédok
nagykoravd valdsdt kovetd hét-nyolc évig.
Ebben az iddszakban a vagyonkiadas a gyer-
mek létfenntartdsihoz, karrierjének megkez-
déséhez sziikséges mértékben megengedett
(példdul egyetemi tanulmdnyok koltségeinek
finanszirozdsa stb.) vagy feltételhez kotdtren
(példdul egyetemi diploma megszerzése, ha-
zassagkotés, gyermekvallalds stb.) torténhet
(B. Szabé etal., 2014, 63.).

Hasonl6an alkalmazhaté ez a konstruk-
ci6 a mentdlis zavar miatt gondnoksdg ald
helyezett csalddtagok vagyoni érdekeinek
védelmére is. A magyar jogban a bizalmi va-
gyonkezelés sem kiskort, sem pedig cselek-
vBképességében korldtozott személy esetében
nem vdltja fel a gydmsag vagy gondnoksig
intézményét. Ugyanakkor arra lehetdség van,
hogy akétintézmény parhuzamosan érvénye-
stilhessen. A gydmsdg vagy gondnoksdg alatt
4ll6 személy részére rendelt vagyont a vagyon-
kezel§ kezelhet, és a bizalmi vagyonkezelési
szerzbdésben rogzitett feltételek mellett adja
ki annak meghatdrozott iddszakonkénti ho-
zamit a kedvezményezett javdra. Természe-
tesen a kedvezményezett ilyen esetben sem
rendelkezhet a részére juttatott vagyon felett,
azta gondnok haszndlhatja fel, azonban csak
a vagyonkezeld dltal teljesitett juttatisok
alapjdn. Ugyanakkor a bizalmi vagyonkezelé-
si szerz8dés jorészt rugalmas szabalyai alapjdn
a vagyonrendel$ megfeleld szabélyrendszert
dllithat fel a kezelt vagyon vonatkozdsiban,
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amely alapjdn a kedvezményezett részére akdr
természetbeni juttatdsok is kikothetSk, példd-
ul az otthondnak fenntartisi koltségeit fede-
zi, akezelt vagyonbdl torténik egyes kiaddsok
megfizetése (példdul étkezés, okratds, gydgyi-
tds stb.). Ebb6l eredden a bizalmi vagyonke-
zelési konstrukciéval valéjdban a vagyonren-
del elvonhatja a gydm vagy a gondnok egyes

jogositvanyait, hiszen a kezelt vagyon nem

képezi a kedvezményezett vagyondt, arra

nézve a gyamnak vagy gondnoknak semmi-
lyen kezelési joga nem dll fenn. A gydm vagy
gondnok csak akkor Iéphet fel a vagyonke-
zelével szemben, ha a vagyonkezel6 nem a

bizalmi vagyonkezelési szerzédésben foglal-
taknak megfeleléen haszndlja fel a kezelt

vagyont. A két intézmény egymds melletti

alkalmazdsa ennek megfeleléen kolesonos

kontrollt eredményezhet a gydm, gondnok

és a vagyonkezel vonatkozdsiban.

Az eléz6ek mellett jellemzéek a kiilonle-
ges élethelyzetek, amelyek sordn a hagyomd-
nyos végrendelkezés nem nydjt hatékony
segitséget. Ilyenek tipikusan a vagyon jogi
sorsanak meghatdrozdsa vélds miatt szétsza-
kadt csaladok vagy hdzassdgon kiviil sziiletett
gyermekek esetében. Szintén megfeleld lehe-
tdséget biztosit vagyonkezeld igénybevétele
a killonboz6 joghatdsdg ald tartozé csalidta-
gok kozott a vagyon ésszerti felhaszndlasa
érdekében. A bizalmi vagyonkezelési jogvi-
szony lehet6vé teszi, hogy ilyen esetekben a
vagyonrendelé rugalmas megoldasokat taldl-
jon, és a csalddtagok mindegyike részére a
neki leginkibb megfelelé vagyonelemeket
vagy esetleg folyamatosan visszatérd szolgal-
tatasokat biztositsa a kezelt vagyonbél. Példd-
ul egy sajdt véllalkozdst kezdd kedvezménye-
zett részére inkdbb egyszeri nagyobb pénzdsz-
szeget, mig a tanulmdnyait folytat6 gyermek
szdmdra id6szakonként visszatérd jiradékot,

az id6s rokonnak pedig ingatlan hasznalatit,
és a tartdsahoz, gondozasihoz sziikséges ki-
addsokat fedezi.

Tipikus esetkor a csalddfé tulajdondban
4ll6 vallalkozds esete, amelynek irdnyitdsa
szakértelmet igényel, tovibbd, ha annak az
orokosok kozotti megosztdsa a vallalkozas
tovabbvitelét megakadalyozza. Az érintett
személyek érdeke az, hogy a tulajdonosi jogok
gyakorldsa sordn olyan déntéseket hozzanak,
amelyek a véllalkozds tovabbi folytatsit és
annak eredményességét segitik el6. Ezta célt
tobb 6rokés eltérd személyes érdekei és szak-
mai, tizleti jartassiga hatrdnyosan befolydsol-
hatja, ezért indokolt, hogy a véllalkozds tekin-
tetében a tulajdonosi dontési jogokat olyan
vagyonkezel6hoz telepitse a vagyonrendeld,
aki a kedvezményezettek mindegyikének ér-
dekeit képviselni tudja. Ilyen megolddssal
elérhetd, hogy a villalkozas a tovdbbiakban
is folytassa tevékenységét, eredményesen mii-
kddjon, és a profitbdl a kedvezményezettek
is folyamatosan részesiilhessenek.

A bizalmi vagyonkezelési konstrukci6 az
tizleti életben is szimos elénnyel jar a vagyon-
elkiilonitési szabélyok folytdn. Egy-egy meg-
hatdrozott tizleti tranzakcidt kéleséghatékony
mddon (kiilén gazdasdgi tdrsasdg alapitisa
nélkiil) és mégis korlatolt felelésség mellett
lehet megvaldsitani. A vagyonrendel6 példi-
ul a beruhdzisdhoz sziikséges t6két adja va-
gyonkezelésbe, ami ettd] kezdve a sajdt vagyo-
nétdl elkiiloniil, igy a felelGssége a kezelt va-
gyonnal t6rtén tizleti tranzakcidk sordn csak
erre korldtozédik.

Hosszasan lehetne sorolni a vagyonkeze-
lési konstrukeié felhaszndldsanak lehetséges
koréta magyar jogi szabalyozds alapjin, meg-
felel§ jogi kereteket biztosithat kiilonbozd
pénziigyi miveletekhez, szindikalt hitelezés-
hez, véllalati reorganizicihoz, j6tékonysdgi
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célok eléréséhez stb. A bizalmi vagyonkezelé-
si szerzédés olyan rugalmasan alakithaté jogi
konstrukciéra ad lehetéséget, amely alapjdn
csak az emberi képzelet és az ad6jogi szabd-
lyok szabnak hatdrt az alkalmazisit tekintve
(Menyhei, 2011, s51.).

Zdro észrevételek

A bizalmi vagyonkezelés bevezetésével a ma-
gyar magdnjog olyan intézménnyel gazdago-
dott, amely szdmos, kordbban jelentds ne-
hézségeket okozo helyzet kezelésére alkalmas.

Alkalmazdsi teriilete kiterjedhet a gazdasigi
élet szimos teriiletére, és lehetévé teszi a sze-
mélyek vagyontervezését is. Az Gj Ptk. dleal
bevezetett bizalmi vagyonkezelés jelentds
mértékben alkalmas arra, hogy az angolszdsz
trust funkcidit betdltse a magyar gazdasdgban

és a mindennapi életiink részét képezze.

Kulceszavak: trust, bizalmi vagyonkezelés, 1ij
Prk., common law, vagyonrendeld, vagyonkeze-
16, kedvezményezett, Treuhand, fiducidrius,
discretionary trust
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Az éhinségtil ,a vildg 1ij miihelyéig”

Kina torténelme rendkiviil gazdag, a civilizi-
ci6 egyik boleséje, amit sok mas mellett az is
bizonyit, hogy Kindban hajtottdk végre az
els6 népszamlaldst, idészdmitdsunk eléte 2238-
ban (Vukovich, 1996). Ez alkalommal nem-
csak a népesség szimbavételét végezeék el, de
adatokat gytijtottek a fold mindségérdl, a
termékek mennyiségérdl és a mezdgazdasigi
miivelés fokdrdl is. [d6szdmitdsunk kezdetén
mintegy hetvenmilliés lakossdgdval Kina volt
a vildg legnépesebb orszdga, mér akkor min-
den negyedik ember kinai volt.

Kindt a malt szdzad els évtizedéig az ,.¢éh-
inség foldjénel” nevezeék. Eszak-Kindr gyak-
ran sjtotta rendkiviili szdrazsdg, de az dradis
is stilyos probléma volt, akdrcsak Kozép-Kiné-
ban. Az 1876 és 1879 kozotti aszdly a becslések
szerint 9—13 millié ember haldldt okozta, ami
a legstilyosabb éhinség volt az Gjkori torténe-
lemben az 1959-1961. évit megelézben (Jor-
d4n, 2000).

Az1959-1961 k6z6tti éhinség dldozatainak
szama 16 és 43 millié 6 kozote szérédik
(legval6szintibb a harminemillié koriili vesz-
teség), mig a hivatalos adatokbdl mintegy 15
millié f8s hidny olvashat6 ki. Az 1953-as

fedor.anita@foh.unideb.hu

népszamldlast kovetd években az orszdg né-
pessége igen erteljesen, évente 12-18 milli6

fével novekedett. Ezzel szemben a kritikus

években novekedés helyett jelentds csokkenés

kovetkezett be.

Egy kinai gazdasigtorténeti m szerint a
természeti csapdsok 1959-ben és 1960-ban
csak kortilbeliil egyharmadat idézeék elé a
gabonatermés csokkenésének, a kétharmadit
tehdt mds tényezdknek kell tulajdonitani.
Kina akkori elndke, Liu Sao-csi szerint is az
éhinséget hetven szdzalékban az emberek
okoztdk és csak harminc szdzalékban a ter-
mészeti katasztréfa (Riskin, 1998).

A, Nagy Ugris” (1958-1960) ésa , Kulturd-
lis Forradalom” (1966-1977) id8szaka a kinai
orténelem legsotétebb lapjai kozé tartozik.

A nyités politikdja (1978) 6ta Kina olyan
gazdasdgi novekedést produkélt, amelyhez
nincs mérheté az emberiség modern kori
torténetében. Az elmult években sorra elézte
meg a brutt hazai terméket (GDP) tekintve
Olaszorszdgot (2005), Franciaorszagot (2006),
az Egyesiilt Kirdlysigot (2007), Németorszd-
got (2008) és Japdnt (2009). A Goldman
Sachs amerikai gazdasdgkutaté intézet egyik
vezet$ kozgazddszdnak szdmitdsai szerint

2027-te Kina GDP-je eléri az Egyesiilt Alla-
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ebbdl
év i . .
. Osszesen vdrosi falusi
(év végén)
millié f8
1953 588,0 7853 509,7
1954 602,0 82,5 520,2
1955 614,7 82,9 531,8
1956 628,3 91,9 5364
1957 646,4 99,5 547,0
1958 659,9 107,2 552,7
1959 672,1 123,7 548,4
1960 662,1 130,7 53L4
1961 658,6 127,1 53L,5
1962 673,0 116,6 5564
1936 691,7 116,5 575:2

I tdbldzat » A népesség szimanak alakuldsa Kindban (Forris: Jorddn, 2000)
Megjegyzés. A virosi népesség 1961-1963. évi visszaesése nem az éhinség kovetkezménye,
hanem t6bb tizmillié ember falura kiildése volt.

mokét (az egy fére juté GDP-ben azonban
az USA elénye még hosszil ideig tarthato).
Az Eurépai Unié el6nye is sokaig fennmarad,
mivel gazdasigi teljesitménye éppen az Egye-
sitlt Allamok és Kina egyiittes termelésével
egyenld (Hajnal, 2010).

Ebben nagy szerepe van annak, hogy a
kinai munkaerékoltségek rendkiviil alacso-
nyak. E hatalmas orszdg elészor 2002-re vo-
natkozdan kozolt statisztikai adatokat a
munkaerékoltségekrol, ami akkor mindész-
sze hdrom szzaléka volt az Egyesiilt Allamok
munkaerékoltségének, egynegyede Brazilia
és Mexiko értékeinek és kevesebb mint egy-
tizede Hongkong, Dél-Korea, Szingaptr és
Tajvan munkaval kapcsolatos kiaddsainak.

A vezet§ exportcentrumok egyikében a
Jangce-deltiban, Sanghaj feldolgozéipari al-
kalmazottainak éves dtlagkeresete a legmaga-

sabb. Csocsiang, Csiangszu és Kanton tarto-
mdnyokban mind a keresetek, mind a mun-
kaer6koltségek kisebbek, mint Sanghajban,
de jelentésen magasabbak, mint a nemzeti
4tlag (Banister, 2005).

A kinai alacsony keresetek és munkaerd-
koltségek versenyképessé teszik a feldolgozé-
ipar termékeit a nemzetkozi piacon. Szimos
multinaciondlis cég Kindba telepitette 4t
tizemeit, hogy javitsa versenyképességét, kiilo-
ndsen ami a munkaigényes ipardgakat illeti.

A munkaerdkoltség novekedése a ver-
senyképesség ellen hat. Sanghaj és Kanton
példdul egyre twbb feldolgozéipari cég szé-
mdra drdgava valik. Kiszimitottdk, ha egy cég
Kantonbdl kikoltozik, koleségeinek harma-
ddt, a munkabérnek felét megtakarithatja. A
kérdés egyre inkabb az, ha ilyen toretleniil

novekednek a kinai munkaerékoltségek, ér-
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demes-e az tizemet Kindba telepiteni, vagy
helyette Indidba, Pakisztinba, vagy Vietnam-
ba, ahol kiilondsen a textiliparban alacso-
nyabbak a koltségek. Kina a nemzetkozi
versenyképesség szdmdra még hossza ideig
kedvezd lehetdségeket kindl, de a munkaerd-
koltség novekedése évrél évre eroddlja az
orszag feldolgozéipari drelényét.

E hatalmas orszdgban milliészdmra van-
nak egyetemet végzett fiatalok, akik igen jo
muszaki és technikai képzésben részestiltek.
Nemcsak szorgalmasak, hanem jél is moti-
valtak, akik mindent elkévetnek, hogy mun-
kdjukat elismerjék. Mdr a kozépiskoliban
nagy terheléshez szokratjak dket, a didkolim-
pidk matematikai, fizikai, kémiai versenyein
szinte lehetetlen leszoritani ket a dobogérdl.
A vilagir meghéditdsa, a felhSkarcoldk épi-
tése, a pekingi olimpia példaszert megrende-
zése és sok mds mellett példdul egyik miisza-
ki csoda a Tibet f6vdrosdba (5000 méter
tengerszint feletti magassdgban) megépitett
vastit. Azt elképzelni is nehéz, hogy milyenek
lehettek az épités kortilményei, ha e szakaszon
az utasok oxigénpalackkal utaznak. Igen sok
termék elédllitdsaban Kina vildgelss. A Na-
tional Geographic folydirat szerint (2008/5) a
mifenydk 85, a jatékok 8o, a cipbk 72, az
esernySk 70 szdzalékdt, a mikrohulldmau sii-
6k, DVD-lejétszok kétharmadit, a fényké-
pezdgépek és fénymdsoldk felét Kindban
gyartjak. A sor hosszan folytathat, de az is
sokat mond, hogy a Wal-Mart 4ruhdzak
4ruinak kilenc szdzaléka kinai. Ezt az orszdgot
ma mdr megilleti az Gj megnevezés: ,Kina a

vildg 4j mahelye”.
A népszdamidldsok f6bb eredményei

A Kinai Népkoztarsasig megalapitdsa (1949.
oktdber 1.) éta hat népszdmldldst hajtottak
végre. Az elst 1953-ban, nem sokkal az ala-

pitds utdn, a mésodikat 1964-ben, az 1959 és
1961 kozott tdrsadalmi-gazdasigi vélsdgot
kovetden. E népszdmlaldsok adatait titkositot-
tdk és csak az 1990-es években hoztdk nyilvé-
nossagra. Az 1953-as Osszeirds szerint a népes-
ség szima (Tajvan nélkiil) $83 millié £6 volt.
Az 1964. évi cenzus 695 millié {6t szdmldle
Kindban. A harmadik népszdmlalast 1982-ben
tartottdk az ENSZ segitségével, amely rovid-
del kovette az 1978. évi gazdasagi reform és a
Hnyitott ajtok” politikdjanak bevezetését. Ek-
kor a népesség szima mar meghaladta az
egymillidrd (1008 millié) fét. A negyediket
1990-ben hajtottik végre, amely cenzus nyolc
év alatt 126 milliés népességnovekedést re-
gisztrdlt (1134 milli6 £6). Az 1990. évi kinai
népszémlalas kozéppontjéba a demografiai
szempontokat dllitottak, de sok adatot gytij-
tottek az oktatdsrdl, a foglalkoztatdsrdl, a
migraci6 okairdl, a sziiletésekrdl és a haldlo-
zasokrol, ami nélkiilozhetetlen a kinai népes-
ségtrendek figyelemmel kiséréséhez. Az 616~
dik (2000. évi) népszdmlélds hivatalos ered-
ményét 1266 millié f8ben hatdrozedk meg, de
az alulszdmldlds ténye miatt, melynek mér-
téke 1,8% volt, csak 1245 millié {8t irtak ssze
(Hajnal, 2011). E népszamlalasnal hasznaledk
fel elészor a térinformatika dltal nydjtott le-
hetéségeket. A digitalizdlt térinformatikai
rendszer integrélja a térinformatikai informa-
cidkat a népszdmlaldsi adatokkal. A térinfor-
mécidkat a tertiletrd] készitett fényképekkel
is kiegészitették (Shen et al., 1999).
A hatodik népszdmlélast 2010. november
1-i eszmei idponttal bonyolitottk le. Ez a
cenzus a népességnovekedés jelentds lassuld-
sét rogzitette. Kina népessége 1340 millié 6
volt, ami 74 milliéval haladta meg a tiz évvel
korabbit. A csaldd-haztartisok dtlagos nagy-
sdga a 2000. évi 3,44 személyrdl 3,10-re csok-
kent. E véltozis a termékenység tovibbi mér-
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séklésével és a népesség migricidjinak foko-
z6daséval van Gsszefiggésben. Kina — szakit-
va a gyors népességnovekedéssel — 1979-ben
bevezette az ,egy gyermek politikdt”, noha
az 1950-es évek teljes termékenységi ardnyszd-
ma (7,0) ekkora mdr 2,7-re csokkent, ami
2010-re csaknem megfelez6dott (1,4). A céla
termékenység tovabbi mérséklése, hogy 2050-
re elérjék a népességszam stabilizal6ddsdt.
Az eurdpai ardnyokkal ellentétben Kind-
ban a férfiak vannak tobben, ardnyuk s1,3%.
A szdz nére jut6 férfiak szdma a tiz évvel ko-
rdbbihoz (106,7) képest csokkent, jelenleg
105,2. A népesség-Osszetétel egy évtized alatt
jelentdsen véltozott, kiilondsen a 15 évnél fia-
talabbak ardnya mérséklddott drasztikusan,
most 16,6%, ami 2000-ben még 22,9% volt.
A hatvanévesek és id6sebbek ardnya 13,3%,
2,9 szdzalékponttal tobb, mint az el6z8 nép-
szamlalasnal. E valtozdsok a tdrsadalmi-gaz-
dasdgi fejlédés gyors titemének;, az életszinvo-
nal jelentds fejlédésének, az alacsony termé-
kenységnek, az regedésnek, az egészségiigyi
és a szocidlis elldtas javuldsinak koszonhetSk.
Tiz év alatt gydkeresen megvéltozott az
iskolai végzettség szerinti Gsszetétel. A szdzezer
f6re juté felséfoka végzettségliek szdma két
és félszeresére néte (3611-16 8930 fore). A fel-
séfoku végzettséglick szimanak oridsi noveke-
dése sokat segit abban, hogy Kina a vildg leg-
fejlettebb orszagai kozé kiizdje fel magit. A
jovébeli gazdasdgi fejlédés a feldolgozoipar
mellett a szolgaltatdst és a csticstechnolégidt
felhaszndlé dgakat teszi a névekedés motorjd-
va. A kinai tudomanyos képzés is ldtvanyosan
szélesedik, mar tébb PhD-fokozatot {télnek
oda évenként, mint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban. Fels§ kozépiskolai végzettsége'

' Kindban a kozépfoku oktatds ma hatéves (hdroméves
alsé és hdroméves felsd kozépiskolai okratdssal)

szazezerbdl 14 032 f8nek volt, ami tiz évvel

kordbban 11 146 f6t tett ki. Az alsé kozépis-
kolai bizonyitvannyal rendelkez8k szaménak

novekedési iiteme kisebb volt (szizezerbél 33

961 f6r61 38 788 f6re emelkedett), és csokkent

acsupdn dltaldnos iskolai végzettséget eléroké

(szdzezerbdl 35 701-18l 26 779-r€). Az analfa-
bétdk ardnya is jelentésen mérséklédott,
2010-ben rtdjuk 4,1% volt, tiz évvel kordbban

még 2,6 szdzalékponttal tobb. Az analfabérdk

legnagyobb része az dregek korcsoportjdhoz

tartozik.

Egymilli6-hiszezer f6nek nem a szdraz-
foldi Kina az dlland6 lakhelye, de mivel t5bb
mint hdrom hénapja ott laktak (vagy azt
tervezték, hogy még legaldbb hdrom hénapig
maradnak), a népszdmlalds szerepl6ivé véltak.
Az bsszeirds szerint 235 ezer f8nek 4llandd la-
kdsa Hongkongban van, 21 ezernek Makadn,
170 ezernek pedig Tajvanon, miga kiilfoldiek
koziil 121 ezer jott Dél-Koredbdl, 71 ezer az
Amerikai Egyesiilt Allamokbdl, 66 ezer Ja-
panbdl, 40 ezer Mianmarbdl, 36 ezer Viet-
nambdl, 20 ezer 8§ Kanadibdl, 15-15 ezer
Franciaorszdgbdl és Indidbdl, 14 ezer Német-
orszégbdl és 13 ezer Ausztrdliabol. A maradék
182 ezer {6 a fel nem sorolt orszdgokra jut. A
Kinai Nemzeti Statisztikai Hivatal kozzétette
(National Bureau of Statistics of China, 2011)
Kina teljes népességének szdmat. (Ismert,
hogy Tajvan fuggetlenségét Kina nem isme-
ri el, sajat részének tekinti.) E szerint népessé-
ge 31 milliéval ©6bb (1371 milli6), mert Hong-
kong 7,1 millié fével, Makaé sso ezer fével,
mig Tajvan 23,2 millié fével noveli a szdraz-
foldi Kindban osszeirtak szdmat.

A népszamlalisndl nagy gondot forditot-
tak a mindségbiztositasra, az dsszeirds minden
mozzanatiban és részletében, mivel kiilons-

sen az 1978 elStti kinai statisztikdkat jelentés
hibak terhelték (Chow, 2006). Legaldbb hi-
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rom teriileten kellett jelentés tudatformal6

munkat végezni. Meg kellett gyézni a csaldd-
tervezési hiba miatt pénzbiintetésre itélteket

arrdl, hogy kordbbi biintetésiiket itt nem re-
gisztraljak, az illegdlis migransokat, hogy nem

kiildik vissza Sket falujukba, és mindenkit

arrdl, hogy a népszamlaldsnak nincs koze a

helyi adézdshoz (Nailin, 2010).

A migricid korszatka

Az elmdlt hat évtized alatt a Kinai Népkoztar-

sasdgban szdmos, figyelemre mélté demogré-
fiai valtozds kovetkezett be. Az 1950-es, az
1960-as és az 1970-es években a sziiletéskor
varhaté dtlagos élettartam jelentésen emelke-
dett, a termékenység pedig meredeken csok-
kent. A 8o-as évek mésodik felétdl terjedd
idészak a nagy migraci6 periédusaként jelle-
mezheté. Ma minden nagyobb kinai nagyvd-
rosban jelen vannak a migrdnsok, akik kozott
sokféle foglalkozdst személyt taldlunk. A
vandorlok megviltoztatjdk a vérosi Kina ar-
culatit.

Az 1950-¢s évek végétdl a Kinai Népkoz-
tarsasdgban létrehoztik az tgynevezett hiz-
tartds-nyilvdntartdsi rendszert, hogy korldtoz-
zdk a lakossdg mozgisszabadsigdt (Liang,
2001). A rendszer szabdlyozza, hogy ki hol
élhet, és hol veheti igénybe a kozosségi szol-
galtatdsokat. Az a személy, aki el akar vindo-
rolni, a helyi hat6sdgtdl engedélyt kell szerez-
zen. llyen kortilmények miatt nehéz az en-
gedély nélkiili migrans szimdra a vérosi élet.
A virosi hdztartds-nyilvantartdsi stitus meg-
szerzése 1étérdek, hogy igénybe vehessék a
kozosségi szolgaltatdsokat és timogatdsokat
(lakds, orvosi elldtds, élelmiszer-beszerzés).

A 90-es évek kozepe 6ta konnyitettek a
kinai héztartas-nyilvintartdsi rendszeren. Ek-
kor a mezégazdasdgi termelés hatékonysdgd-
nak eredményeként a mez6gazdasdg létszim-

feleslegét 130 milli6 fére becsiilték, ami
2000-re 200 milliés munkaerébazisra duz-
zadt. A kinai déntéshozdk és tudésok — tanul-
va szdmos gyorsan fejlédé orszdg varosi
problémaibdl — azt tandcsoljék: ,hagyd el a
folded, de ne hagyd el falusi otthonod”. Ez
a politika timogatja a munkahelyteremtést,
a vallalkozdsok létrejottét a falvakban és a
kisvdrosokban, igy elkeriilheté a még na-
gyobb migricié.

Az el6rejelzések szerint a falurdl elvandor-
16k novekvd szimban fogjédk valasztani a
nagyvdrosokat, kiilonésen azokat, melyek a
tengerparti tartomdnyokban fekszenek. Ezért
ezen évtizedeket nem tilzds a migracié kor-
szakdnak nevezni (Liang, 2001).

A migrécid ilyen titem(i névekedése vérat-
lan a Kinai Népkoztdrsasdg hatvanéves torté-
netében. A jelenség a XXI. szdzad egyik leg-
kiemelkeddbb eseménye a vildg legnépesebb
orszgdban. A migricié nagyban segiti az
agrartirsadalom modern ipari tirsadalommad
6rténé dtalakuldsit. Emberek (f6lega parasz-
tok) millidinak ad lehetéséget a tirsadalmi
mobilitdsra. A migrdnsok keresetiik egy részét
falun maradt csaladtagjaiknak utaljék haza,
amivel jelentésen hozzdjérulnak a kinai falu
atalakuldsdhoz, modernizldsdhoz és a mezd-
gazdasag fejlesztéséhez. A parasztok migraci6-
ja csokkenti a falu és a véros kozotti egyenl6t-
lenségeket. A hdztartds-nyilvintartdsi rend-
szer szlir6ként hat a még nagyobb migrici6
megakadélyozdsdra. Mindezek miatt még
nem érkezett el az id6 a hdztartds-nyilvintar-
tdsi rendszer megsziintetésére.

A migricié megvaltoztatta a tartomanyok
kozotti népességaranyokat. Ennek legna-
gyobb nyertese Kanton tartomdny. E teriilet
nevezhetd a kinai gazdasdgi dtalakulds zdszl6s-
hajéjdnak, mivel az orszdg négy kiilonleges
gazdasagi ovezetébdl hdrom (koziiliik is taldn
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a leghiresebb, a Hongkonggal szomszédos

Sencsen) itt taldlhaté. Jelentds népességnéve-
kedést produkdlt még Sanghaj és kornyéke,
valamint a Peking tandcshoz tartozé teriilet.
Aszintén tenger menti Csdcsiang tartomdny
isaz dtlagosndl j6val nagyobb népességnéveke-
déstértel. A legnagyobb vesztesek: Szecsudn

és Hupej tartomdnyok, mindkettd tdvol fek-
szik a tengertdl.

A New York Times (2011. 4prilis 28.) egy-
mondatos sszefoglalja a 2010. évi el6zetes
eredmények megismerése utdn: a kinaiak
mint a vildg legnépesebb orszdginak lakéi a
falurél vdrosba koltozések eredményeként
urbanizaltabb kériilmények kozote élnek,
képzettebbé és idésebbé valtak, a népességno-
vekedés titeme fele a megel6z6 évtizedének.
Avildgleginkabb a migransok hdromszdzmil-
lichoz kozelitd dridsi tomegét tartja a legmeg-
lepbb eredménynek. Az § munkajuk is
fontos eleme annak a hatalmas fejlédésnek,
gazdasdgi novekedésnek, amit Kina 1978 6ta
minden évben megszakitds nélkiil produkal.

Termékenység, halanddsdg

Kina legnagyobb demogréfiai problémédja az
»egy gyermek politika” egyik kovetkezménye,
jelentésen megbomlott ugyanis az Gjsziilottek
kézotra fid-lany egyensily. Mivel a linymag-
zatok sokkal gyakrabban vélnak abortuszok
dldozatévd, ma szdz lany Gjsziil6ttre 118 fid jut.
Ennek komoly kévetkezményei a parvalasztas
id6szakdban lesznek, illetve mar ma is vannak,
mivel az emlitett politika hdrom és fél évtize-
de tarté torténetének egyik ,eredménye”,
hogy kinai fiatalemberek tizmilliéi nem taldl-
jék pérjukat — mert nincsenek. Eszak-Kored-
bol néhdny tizezer fiatal né érkezésérdl foly-
nak tdrgyaldsok, de ez csepp a tengerben.
2000 decemberében a kinai kormdny el-

fogadta a Kina népességfejlodése a XXI. szdzad-

ban ciml dokumentumot, melyben lehetévé
teszik a népesedéspolitikai médszerek fino-
mitdsdt, de az ,egy gyermek politikdt” nem
adjdk fel. Annak ellenére sem, hogy a népese-
dési vildgériekezletek akcidprogramyjai hang-
sulyozzdk, hogy az egyének reprodukcids
jogai folotte dllnak az adott orszdg népesedési
céljainak, és a nk szabadon hatdrozhatjdk
meg gyermekeik szdmdt és sziiletési idejét.
Kindban viszont nem engedik mega néknek,
hogy elhagyjik a fogamzdsgdtlok szedését, és
természetesen nem donthetnek gyermekeik
szamardl és a sziilés(ek) idézitésérdl sem. Az
segy gyermek politika” megvaldsitdsdban a
durva médszerektdl (sterilizdlds, abortusz-
kényszer stb.) ugyan eljutottak a humanizalt
megolddsi lehetSségekig, de a fejlett vildg nem
kis aggodalommal figyeli a kinai népesedés-
politika eredményeit és az ezzel jdr6 gondokat.
Sok idének kell még eltelnie ahhoz, hogy a
vildg legellentmonddsosabb csalddtervezési
gyakorlata a fejlett orszdgokét kovesse (Kauf-
man et al., 2006).
2013 végétdl minden hdzaspdr, amelyben
a férj vagy a feleség egyke, két gyermeket is
vallalhat. 2014 végéig t6bb mint egymillié
hézaspar nyujtotta be kérelmét a mdsodik
gyermek vallaldsra. Az elmult 35 év egykekoz-
pontt népesedéspolitikdjanak egyik kovet-
kezménye, hogy megindult a kinai tirsada-
lom gyors titemt el6regedése, amelynek egyik
mutatdja (a 65 éven feliiliek arinya) becslések
szerint 2050-re a teljes népesség egyharmadat
is tdl fogja szdrnyalni (Woo, 2002).
2010-ben mintegy 261 milli6 f6t mdsutt
irtak 6ssze, mint ahol a héztartds-nyilvdntar-
tdsban szerepelt. Negyvenmillié £6 telepiilésen
beliil véltoztatta meg lakhelyét, de 221 milli6
ember gyakorlatilag elkoltozott a telepiilésé-
16l. E nagyléptékii migrici6 a mezégazdass-
gi foglalkoztatottak mds nemzetgazdasigi
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dgban val6 elhelyezkedésével és a gyors gaz-
dasdgi fejlédéssel magyardzhatd.

Kina elzdrt jellegének megsziinését az is
bizonyitja, hogy az epidemiolégiai jelenségek
is elérték tertiletét. Hivatalos becslések szerint
Kindban a HIV/AIDS-fertézottek szdma
2005-ben mintegy 650 ezer £6 volt (Yang —Xia,
2006). A jérvany a veszélyeztetett csoportok-
bdl kiindulva egyre inkabb orszdgos méretd-
vévilik. Az tj fertdzotek kozotra nSk ardnya
a vildg més orszdgaihoz hasonléan folyama-
tosan emelkedik. Napjainkban a HIV-ferts-
zottek szimdta kiilonboz6 becslések Kindban
0,8—1,5 milli6 fére teszik (URL).

A megfigyelések szerint a n6k HIV-veszé-
lyeztetettségét noveli a migracié, illetve az erre
visszavezethetd szexudlis magatartdsvaltozds.
A falurdl vdrosba keriil n6k sokszor megél-
hetésiik biztositdsa érdekében alkalmi szexu-
4lis kapcsolatokat létesitenek, egy részitknek
pedig ez vélik megélhetése forrisiva. A Ki-
ndban megyviltozott piaci viszonyok hatnak
a foglalkoztatottsgra is, a n6k szdmdra hdt-
ranyos helyzetet teremtenek a férfiakkal
szemben, azaz novekszik anyagi fliggdségiik
és a szexualitdsukkal val6 visszaélés, igy a HIV-
fert6zottség is. A néi migransok helyzetét az
is stlyosbitja, hogy a munkaerépiacon csak
alacsony stdtusu dlldsokban tudnak elhelyez-
kedni, tobbnyire a szolgiltatisokban és a
szérakoztat6iparban, amely stigmatizdlja és
marginalizdlja ket.

A halandésdgi viszonyok javuldsa a mé-
sodik vildghdboru 6ta viligméret(i, ennck
koszonhetd, hogy a kevésbé fejlett orszagok
1945 és 1949 kozott sziiletett évjdratai a meg-
el6z6 6t évihez (1940-1944) képest jéval to-
vabb élnek. Még ettdl is nagyobb javuldst
lehet mérni az 19501954 kozote sziiletettek
korében a megel6z6 Stéves (1945-1949) kor-
csoporthoz viszonyitva. A feltling javulds a

40-es évek végi és az so-es évek eleji csecse-
méhalandésig ellen elért eredményeknek
koszonhetd. Szerepe volt még az antibiotiku-
mok elterjedésének, az egészséges ivovizhez
val6 jutds tomegessé valdsanak és a véddolta-
sok dltal megszerzett védettségnek.

Kina és India a kevésbé fejlett orszagok
népességének 45 szdzalékir adja. Kina mdr
1970 és 1979 kozott a ,,later; longer, fewer” né-
pesedéspolitikat kovette, amely korban ké-
s6bbi gyermekvallaldst, két gyermek sziileté-
se kozott hosszabb idétartamot és kevesebb
gyermek megsziiletését preferdlta. Indidban
a sziiletésszam 1990 és 1995 kozote érte el a
maximumdt, azéta magas szinten stabilizdlé-
dott (Preston — Stokes 2012).

Az urbanizdcid torténete

Az urbanizicié torténete Kindban négy sza-
kaszra oszthatd. Az elsd szakasz (1951-1960)
a falvakbdl a vdrosba irdnyulé széles korti
migraci6 periédusa volt. Ez egybeesik az elsé
otéves tervvel (1952-1957) és a ,Nagy Ugrds-
sal”, amely 1958-ban kezd8dott. A parasztok
munkdjdra nagy sziikség volt a varosokban.
Ennek eredményeként a népesség hisz sza-
zaléka 1960-ban mir virosokban élt. Ebben
az iddszakban a falusiak milli6i kertiltek —
rdaddsul igen konnyen — vérosi kornyezetbe.

A misodik periédusban (1961-1965) a
varosi népesség ardnya meredeken zuhant. Az
orszdg mezégazdasiga képtelen volt elldtni
élelmiszerrel a megnévekedett létszima vé-
rosi lakossdgot (1960-ban 130 milli6 f6t). A
varosi népesség szimat 24 milli6 fével csok-
kentették, tdbbnyire gy, hogy hazakiildeék
a falvakbdl elvindoroltakat.

A harmadik periédus, a ,,Kulturdlis Forra-
dalom” (1966-1977) idején az urbaniziciés
szint kissé csokkent, mivel partkddereket,

értelmiségieket és fatalokat kiildtek vidékre.
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Avirosi népesség ardnya ebben az idészakban
17 szézalék koriil mozgott.

A negyedik szakasz (1978-t6l lényegében
napjainkig tart) a felgyorsult falusi-vérosi
migrdci6 és a ndvekvd urbanizicié periddusa.
Mikozben jelentésen nétt a mezégazdasig
termelékenysége, egyre kisebb sziikség volt a
kordbbi nagyszima falusi munkaerére.

Kindban az 1978 6ta tarté gyors gazdasd-
gi novekedés egyiitt jart egy soha nem tapasz-
talt titem{ urbaniziciéval, amely a torténe-
lem leggyorsabb és legnagyobb ilyen jellegti
valtozdsa. A legutdbbi népszamlalison 666
milli6 {8 vdroslakénak szdmitott. A vdrosi
népesség ardnya az 1978. évi 17,9 szézalékrdl
2010-te 49,7 szdzalékra nétt, ami 493 millié-
val tbb véroslakét jelent. Osszehasonlitasul:
az Egyesiilt Allamok népessége 2010 decem-
berében 311 millié 8t tett ki.

A falusi teriileteken él6k milliéinak mig-
riciéja 6ridsi munkaer6-piaci kindlatot hozott
létre, ami a legfontosabb tényezdk egyike a

»Made in China” termékek vildgpiaci verseny-
képességében. Az (jj viroslakok keresetiikkel
gyorsuld és egyre béviild igényt timasztanak
az életfeltételek javitdsa irdnt, beleértve a lakd-
sokat és élelmiszereket, a ruhdzatot, az egész-
ségligyet, az aut6kat, s6t a luxustermékeket is.

A vérosi népesség szimdanak és az urbani-
zdci6 szintjének meghatdrozdsa Kindban a
bonyolult kérdések kozé tartozik. Ennek
egyik oka, hogy a vdrosi népesség definicidja
folyamatosan valtozott, ami nemecsak a kiil-
6ldi kutatdknal okoz zavart, hanem a kinai
szakérték korében is.

Kindban a vdrosi népességhez tartozék
két csoportjat kiilonboztetik meg, Az elséhéz
azok tartoznak, akiknek vérosi igazolvanyuk
van, a mdsodikba pedig azok akik az urbani-
zdlt teriiletek dllandé lakéi. A vérosi igazol-

vannyal rendelkezk szdma az elmult években

meredeken emelkedett, ezért a népszamldld-
si adatok jobban visszatiikrozik a valésigot,
mint az igazolvannyal rendelkez6k nyilvin-
tartdsdbdl szdrmazé népességadatok. A
tervgazdasig idején (1949-1978) a régiok
egymds kozti és a falu—varos kozott migracid
korldtozott volt, ezért abban az idében a
varosi igazolvanyok rendszere megfelelt a kor
kovetelményeinek.

1953-ban az elsé népszdmléldsnal nem volt
hivatalos definicié a vérosi teriiletek és a vrosi
népesség meghatdrozisdra. Mindenitt sajdt
beldtasuk szerint csoportositottak az adatokat.
Az elsd cenzus 13,3 szazalékban hatdrozta meg
az urbanizdlt népesség ardnydt. 1964-ben, a
misodik népszdmlalis idején a vdrosi igazol-
vannyal rendelkez6ket tekintették azonosnak
a varosi népességgel (14,1%). 1982-ben, a har-
madik népszdmldlds idején eltekintettek az
emberek igazolvanytipusdtdl. Az urbanizale
teriileteken él6k ardnya 20,6 szdzalékra nétt.

1990-ben a prefektira-szinti varosok kor-
zeteinek minden lakdjt a vérosi népességhez
soroltik, de a korzetek nélkiiliekben csak az
utcai iroddhoz (street office) tartozé lakosokat
(26,4%). 2000-ben bevezették a népstirtiségi
mutatét. Ha egy korzet népstiriisége megha-
ladta az 1500 f8/km>-t akkor a kérdéses terii-
letet urbanizdlt térséggé mindsitették, fiigget-
lentil attdl, hogy az ott lakéknak volt e varosi
igazolvdnyuk vagy sem (36,2%). A 2010. évi
népszamldldsndl t6rolték a virosfogalombdl
a népstirliségi kritériumot. A beépitettség
szintje lett meghatdrozd. Ha egy tertilet beépi-
tettségét urbanizdlttd nyilvanitottdk, akkor
az ott él6k mindegyikét a virosi népességhez
(49,7%) soroltik (Qin — Zhang, 2014).

Kindban 2000 és 2010 kézott a vérosi né-
pesség szima 210 milliéval, a vérosi népesség
ardnya pedig 13,5 szdzalékponttal emelkedett,

az el6z6 évtizedben ugyanez az ériék 9,7 szd-
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év népesség | urbaniziciés évenkénti népességvaltozas (milli6 £6)
(milli6 £8) szint (%) Ssszes Virosi falusi
1952 574,82 12,5 — — —
1960 662,07 19,7 10,90 7,38 3,51
1970 829,92 17,4 16,78 L35 15,43
1978 962,59 17,9 16,58 3,52 13,05
1980 987,05 19,4 12,23 9,47 2,75
1985 1058,51 23,7 14,29 11,90 2,38
1990 1143,33 26,4 16,96 10,20 6,76
1995 211,21 29,0 13,57 9,95 3,61
2000 1267,42 36,2 11,24 21,46 -10,22
2005 1307,56 43,0 8,02 20,61 12,58
2006 1314,48 43,9 6,92 14,94 -8,02
2007 1321,29 44,9 6,81 16,73 -9,92
2008 1328,02 45,7 6,73 17,70 -10,97
2009 1334,74 46,6 6,72 15,19 8,47
2010 1339,72 497 4,98 43,72 38,74
1952-1978 — — 14,91 3,87 11,03
1979-1995 — — 14,62 10,54 4,07
1662—2005 — — 9,63 21,03 -11,40
2006—2010 — — 6,43 21,66 15,22

2. tdblizat » Kina népességének, urbanizdcids szintjének
és évenkénti népességvéltozisinak alakulisa (1952—2010) Forris: Qin — Zhang, (2014)

zalékpont volt. A XXI. szdzad el6z6 évtizedé-
ben az urbanizdcids folyamat felgyorsuldsa a
legmerészebb becsléseket is tdlszarnyalta.
Ennek legnagyobb forrdsa a falusi térségekbdl
érkez6k migricidja, a médsodik a varosi népes-
ség természetes szaporoddsa, a harmadik a
megvaltozott Gsszeirdsi médszer. Egy kutatis
szerint ha a sziiletési és a haldlozdsi ardny nem
valtozott volna meg, a természetes szaporodads
22 millié f6t tett volna ki, ami alig tobb mint
tiz szdzaléka a varosi népesség novekedésének.
A migricidban részt vevok szamét 137 millié

fére becsiilték, ami kb. kétharmadat teszi ki
az Osszesnek. Igy kb. 24 szizalékra tehetd a
megviltozott Gsszeirdsi médszer miatti néve-
kedés. A migransok szima még nagyobb lett
volna, ha mindenki megkapn4 vérosi igazol-
vanyat, mellyel a kdzszolgéltatdsok és a jutta-
tdsok szélesebb koréhez tudndnak hozzdjutni.

Osszegzés

Kina szdz év alatt eljutott ,,az éhezés foldjétsl”
»avildg 4j miihelyéig”. Az elmdlt hirom és fél
évtizedben olyan gazdasdgi, tdrsadalmi és
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demogréfiai folyamatok zajlottak le az orszdg-
ban, amelyre nincs példa az emberiség torté-
netében. Az évi népességnivekedés mértékée
otmilli6 6 ald szoritottdk le, amit az ,egy
gyermek politika” megval6sitasival értek el.
A vildg legnagyobb népvandorldsa zajlik
napjainkban; egy évtized alatt 221 millié em-
ber koltozott el telepiilésérél. A migrécié
korszakdnak nevezett évtizedek az urbanizd-

cié soha nem tapasztalt fejlédésével jartak, de
a kinaiaknak még mindig csak a fele vdrosla-
ké. A héztartds-nyilvantartdsi rendszer fenn-
tartdsa nélkiil a migricié méreéke megdllit-
hatatlan lenne.

Kulcsszavak: ,,egy gyermek politika’, migrdci,
urbanizdcid, népszdmidlds, hdztartds-nyilvdn-
tartdsi rendszer
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Akadémidnk mikodésében egy idé 6ta
visszaszoruléban van a koztestiileti, és egyre
er6sodik a hivatali jelleg, ami egyrészt a
szabdlyzatokban taldlhatd joghézagoknak és
értelmezési zavaroknak; illetve kovetkezetlen-
ségeknek tudhaté be, masrészt dsszefiigg a
képviseleti demokrécia korldtozott érvényesi-
tésével a gyakorlatban, ami a vezetSk és veze-
tettek kozos felel8ssége. Mindez a tudomanyos-
sdg és a cdlirdnyossdg gyengiiléséhez vezet.

Bevezetés

Lényeges valtozds az MTA szervezeti felépi-
tésében és miikodésében a rendszervalts
utan kovetkezett be. A rendszervaltiskor, il-
letve azt kovetden minden bizonnyal Adrom
olyan céljatszott szerepet az Akadémia sorsdt
illetden, mely célok kizost olykor ellentmondad-
sok is mutatkoztak. Nevezetesen:
(a) megmenteni az Akadémidt és annak tag-
jaita megalapozatlan politikai timaddsok-
kal szemben,

(b) dtalakitani, megreformilni ezt az intéz-
ményt, Ugy, hogy egyrészt eltlinjenek
bel8le a szovjet tipusti rendszer hatdsinak
nyomai, masrészt kibdviiljon annak bdzi-
sa, valamint
(c) demokratizdini a testiilet miikodését,
irdnyitdsdt és dontéshozataldt.

Mir Kosdry Domokos elnoksége idején
nagy horderej(i szervezeti-intézményi valto-
zasra keriilt sor a dontéshozatal demolkratizdli-
sa és az Akadémia bazisinak kiszélesitése céljd-
bol. Létrejote a dokrori fokozattal bird, de
nem akadémikus tagokat is feloleld kizzestii-
let és az akadémikusokon kiviil az utébbiak
korébdl vélasztott ,,dokrorképviseldkre” is ki-
terjedd kizgyiilés. Ez mind a sajdt multjdhoz
képest, mind pedig mds akadémidkkal osz-
szehasonlitva is egy rendkiviili és kiemelkedd
vondst kdlesonzott, legaldbbis formai, illetve
elvi szempontbdl a mi Akadémidnknak. Az
Ujjészervezett Akadémia az dltal fogja 4t (Iét-
rehozoinak eredeti szindékdnak megfelel6en)
a magyar tudomdnyos élet egészét, hogy
kiztestiilete az akadémikusok viszonylag sziik

és létszamban korldtozott csoportjdt intéz-
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ményesen Gsszekapesolja a tudomdnyok t6b-
bi miivel6jének sokasdgdval, ezdltal az Aka-
démidt a hazai tudomdnyos kutatdk kozos
tdrsasdgdva, érdekképviseleti szervezetévé, a
kozgytlést pedig a tudomdny mavelinek
Jképvisel6hdzavd” téve. A ,koztestiileti Aka-
démia” idedja és elve Akadémidnkat tehdt
nem a tudésok kis csoportjdnak afféle elegans,
exkluziv ,klubjaként” értelmezi, hanem a
magyar tudomdny miivelésében részt vevék
tomegét dtfogd nemzeti intézményként.

Az elmult hisz esztendbében t5bbszor is
telvetddott az akadémiai torvény és az Alapsza-
bdly feliilvizsgilatdnak tigye. A megvaldsitds
azonban — jobbdra politikai megfontoldsok-
bél, nem utolsésorban az Akadémiit ért
igaztalan timaddsok miatt— rendre halasztdst
szenvedett, és csak 2007-ben keriilt napirend-
re. Az akkor megindult munkalatok végiil is
2009-ben hoztak eredményt. Az Orszdggyiilés
elfogadta az MTA-torvény médositdsdt, az

Akadémia kizgyiilése pedig a modositott Alap-
szabily & az Ugyrend egységes szerkezetbe foglalt
szovegét. Sajndlatos médon azonban néhdny,
a kozosség szamdra lényeges kérdés figyelmen
kiviil vagy legaldbbis homalyban maradt.

Bir egyes szabalyok megfelel6 médositd-
sdra, illetve pontositdsdra vagy kiegészitésére
és 0j szabdlyok meghatdrozésdra is sor keriilt,
vagyis a szabdlyozdsban a megmaradt fogya-
tékossdgok ellenére jelentds eldrehaladds
ortént, némely fontos szabdly érvényesiilése
hidnyos maradt. Ugyanakkor — nemcsak a
kozosség passzivitdsanak koszonhetden, ha-
nem féként kiils hatisok, nem utolsésorban
igazgatisi és koltségvetési viltoztatdsokat
stirgetd beavatkozdsok nyomdn — egy olyan
tendencia is feler6s6dote, amely az intézmény
miikidtetésében é a dontéshozatalban egyre
inkdbb tekintélyelvii é biirokratikus vondsokat
tolt elétérbe.

Az elmult években nemcsak az Akadémia
valamennyi tagjinak az a joga csorbult, hogy
mdr a dontéshozatal el8készitésének szakasz4-
ban is véleményt formalhasson, hanem oly-
kor a tagsig egyértelmii dlldsfoglaldsaval el-
lentétes dontések is sziilettek. Ez a tendencia
azzal a veszéllyel jér, hogy az Akadémia ird-
nyitdsa — mondhatni — egyfajta dllamigazga-
tdsi appardtuséhoz hasonulhat (f6n6kok és
beosztottak viszonyval), ami aligha igazodik
egy a tudomdny mivelSinek széles tdbordt
4tfogd, annak érdekképviseleti szervezeteként
is mikodd ,,tudds tarsasig” természetéhez.

Az Akadémia mikodésében egyszers-
mind feler6s6dtek a biirokratikus és formalis
elemek. Fontosabb lett a jelenléti ardny, mint
az érdemi vita; a szabdlyozdsban nagyobb
szerepiik lett az elnoki, elndkségi hatdrozatok-
nak, mint a torvény és alapszabdly szellemé-
nek; a teljesitmények értékelésében elétérbe
keriilt a mennyiségi szemlélet; a jogok és
esélyek meghatdrozdsiban pedig az 6nkénye-
sen meghatdrozott létszamkeret és a diszkri-
minativ korhatdr érvényesiil. A teljesitmé-
nyek értékelését elésegiteni hivatott kdzpon-
ti adatbdzis, az aldbb még elemzend6 Magyar
Tudomédnyos Miivek Tara (MTMT) egyel6-
re nemcsak a szdmok biivoletét tdpldlja, ha-
nem a mindsitési eljarisban jdratlan, és arra
nem is hivatott adminisztratorok fennhatdsa-
gdt is a tudomdny miivelSivel szemben. Az
ut6bbi jelenség nem kis részben annak is a
kovetkezménye, hogy a tudomédnyos bizottss-
gok és osztdlyok nem vettek résztaz MTMT-
vel szemben tdmasztott kovetelmények for-
maldsiban.

Ki mindenki lehet kiztestiileti tag —

a szabdlyok pontatlansdga folytdn?

Az Akadémia bézisanak kiterjesztése céljdbdl
az akadémikusok ,,tudds trsasdga” tehdt ki-
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egésziilt nem akadémitkus kiztestiileti tagokkal,
akik elvileg mindaddig, amig folytatjdk tu-
domdnyos tevékenységiiket, jogosultak a
koztestiileti tagsdgra. Az Akadémia kozgyi-
lésének pedig tagjai lettek a , dokrorképuviselok”
is. Ez utébbiak elnevezése még utalt arra,
hogy akadémiai doktori fokozattal, illetve
cimmel rendelkezdk korébdl tortént megvd-
lasztasuk, vagyis az Akadémia doktorainak
tébordhoz tartoznak. Az j szabélyzat a
kozgytilési vélasztott képviselSk elnevezésébdl
elhagyta a dokror jelzét, és egyértelmiien le-
het6vé tette 2 csak PhD- fokozattal rendelke-
20k, vagyis Akadémidnktdl fiiggetleniil, annak
ellendrzése nélkiil szerezhetd fokozattal birék
szdmda is a koztestiileti tagsdgot, sét kozgyi-
1ési képvisel6vé vlaszthatdsdgot. Ez kell6en
és pontosan meghatdrozott feltételek mellett
nem is kifogdsolhatd, hiszen a PhD is tudo-
ményos fokozatnak szimit.

Az egyetemi doktorképzés azonban mind-
inkdbb az egyre hidnyosabb elméleti tuddst
ad6 egyetemi tanulmdnyok kiegészité foly-
tatasdvd valt, amelyre zomében friss diplomd-
sok jelentkeznek, illetve amelyben olyanok
is részt vesznek, akik a PhD-cim elnyerése
utdn nem is kivinnak tudomdnyos palydra
menni, egyetemi oktatoként, illetve kutatdin-
tézeti munkatdrsként dolgozni, vagy el6bb-
utébb tivoznak az ilyen munkahelyekrdl.

Akoztestiilet tagok és kozgytilési képvise-
16k esetében tehdt nem kévetelmény az Aka-
démia dltal elismert tudomdnyos eredmény (fo-
kozat, illetve cim). Ezért a kiztestiileti tagsdg
és a kozgyiilési képviseldség lehetdségének kiter-
Jesztése minden PhD-fokozattal bird személyre
indokolatlan és ellentétes a f6foglalkozasban
tudomdnyos tevékenységet végzok kozossé-
gének, a ,,tudds tdrsasdgnak” koncepcidjdval.

A koztestiiletbe valé felvételnek vannak

ugyan kovetelmeényei, azok azonban igen tdgan

értelmezhetik. Az akadémiai torvény, az 1994.
évi XL., az MTAr. 7. §-dnak (1) bekezdése
csak azt mondja ki, hogy a ,Magyarorszdgon
szerzett vagy honositott tudomdnyos fokozat-
tal rendelkezd személyek koziil azok vélnak
a koztestiilet nem akadémikus tagjavd, akik
tudomdnyos tevékenységiikkel a magyar tu-
dominy feladatainak megolddsiban részt
vesznek...” Az Ugyrend 11§ (1) és (2) bekez-
dése ehhez csak azt flizte hozza, hogy a koz-
testiiletbe felvételre jelentkezdnek a Koztestii-
leti Publikdciés Adattirban (KPA-ban) — az
MTMT jogelédjében — rogzitenie kell publi-
kécis listdjat, az illetékes tudomdnyos bizott-
sdgnak pedig meg kell dllapitania, hogy a je-
lentkezd megfelel-e a torvény emlitett para-
grafusiban jelzett kovetelménynek. Példdul:
van-e egydltalin olyan kdzleménye, amit az
MTMT befogadott, pontosabban, ami a tu-
domanyos bizottsdg folydiratlistdjan szerepel?

A gyakorlatban a jelentkezdk felvétele
sokszor meglehetdsen automatikus. Egy koz-
testiileti tagsdgra jelentkezd esetében tSbb-
nyire elegendd, ha az illetékes tudomdnyos
bizottsdg egy-két tagja Ggy nyilatkozik, hogy
ismervén az illetd munkdssdgdt, javasolja a
felvételt, mig a bizottsdg tobbi tagja anélkiil,
hogy érdemben megvizsgilnd az illet tudo-
médnyos teljesitményét, megszavazza a javas-
latot.

A koztestiileti tagok egy része nem is egye-
temi oktat$ vagy kutatdintézeti dolgozé.
Akadnak kozottiik minisztériumi, illetve koz-
igazgatdsi vagy kozszolgdlati és bankdisztvise-
16k, s6t nagyvallalati vezetSk és maganvallal-
kozdk is. Akad ugyan arra is példa — egykori

' AIX. Osztdly Kozgazdaségtudomdnyi Bizottsdga 2015
janudrjaban ezt — hosszd vita utdn — elvi éllel mond-
ta ki. A KTB tiléseirdl sz616 tdjékoztardk elérhetdk a
IX. Osztdly honlapjdn, és azokat tobbnyire a Kozgaz-
dasdgi Szemle is kozli.
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elnokiink, Lényay Menyhért éta —, hogy
egyesek kozpolitikai, illetve {izleti karrierjitk
utdn vagy mellett is jelentés tudomdnyos te-
vékenységet végeznek, ez azonban inkdbb

csak kivétel. Ezért is sziikséges a koztestiileti

tagsdg korének rendszeres feliilvizsgdlata.
Ugyanakkor nagyon is indokolt lenne 2z Aka-
démia kutatdintézeteinek tudomdnyos munka-
kirben foglalkoztatott foilldsii alkalmazottait
erdieljesen dsztonozni a koztestiiletbe valé je-
lentkezésre, és azt esetleg az alkalmazis felté-
teleként eléirni.

Nyilvénval6 tehdt, hogy a koiztestiileti 1a-
gok jegyzékének nemcsak siirgds korrekcidjdra,
hanem nyilvantartdsuk modjinak korszeriisi-
tésére, valamint a kiztestiiletbe vald felvérel szi-
gorii. feltételeinek meghatdrozdsdra, pontositd-
sdra és az el6irand6 kovetelmények kivetkeze-
tes szamonkérésére is szitkség van. E feladatok
végrehajtésdt nagyrészt a tudomdnyos bizott-
sdgokra, illetve azok doktori bizottsdgaira és a
tuomdnyos osztalyokra kellene bizni, mégpe-
dig tgy, hogy ezek a vizsgdlatok kell8 figyel-
met kapjanak, alaposak és érdemiek legyenek.

Megjegyzendd, hogy szabdlysértések és
félreériések is tapasztalhatok a ,kiztestiileti
tagsdg” fogalmdnak haszndlatdval kapcsolat-
ban. Az Alapszabily (Asz.) 18.§ (2) bekezdése
egyértelmien leszogezi, hogy a koztestiileti
tagsag ,, tudomdnyos cimként nem haszndlhats”.
A gyakorlatban azonban igen sok nem aka-
démikus koztestiileti tag mégis gy tiinteti
fel azt szakmai életrajzdban, mintha az lenne.

Ervényesiil—e az MTA-n
a képuiseleti demokrdcia?

A képviseleti elv, illetve képviseleti demokra-
cia természetes kovetelménye, hogy egy adott
kozosség dltal megvalasztott személy koteles
mindenkor az illetd kozosség véleményét és
érdekeit képviselni. Kovetkezésképpen az

Akadémia megvélasztott tisztségviseli épp-
tigy, mint a kozgytilési képviselék és a tudo-
médnyos osztélyok dltal megbizott, illetve de-
legdlt bizottsdgi tagok, valamint a tudomd-
nyos bizottsdgokat és kutatdintézeteket osz-
tdlytiléseken képviseld dllandé meghivottak
kitelesek a képviseleti demokricia szabdlyait
betartani, vagyis az Sket megvalaszt6 kozosség
érdekeit védeni és tobbségi véleményét, dllds-
foglaldsdt képviselni, annak megfeleléen el-
jarni, illetve szavazni. Ezért, amikor csak le-
hetdségiik van arra, az dltaluk képviselt ko-
z0sséget elére tdjékoztatniuk kell a napirend-
re keriilé kérdésekrél, hogy megismerjék
annak 4lldspontjdt, tobbségi véleményét,
majd pedig utlag be is kell szimolniuk arrdl,
hogy miként képviselték vélasztoikat, illetve
megbizoikat. Személyes véleményiiket persze
nem kell elhallgatniuk, de nem keverhetik
azt Ossze az dltaluk képviselt kozosségével.
Nem is donthetnek ez utébbi dlldspontjaval
ellentétesen, hacsak az nem titkézik valamely
hatdlyos szabalyba. Amikor a nyilvinossig
elétt sajat magdanvéleményiiket fejezik ki sz6-
ban vagy irdsban, minden esetben kotelesek
egyértelmivé tenni, hogy azt nem hivatalos,
vagyis nem tisztségviseldi, illetve képvisel6i
mindségiikben, hanem személyi minSségben
teszik.

Noha a fenti elvek, illetve kovetelmények
dltaldnos érvénytick minden demokratikus
képviseleti rendszer esetében, gyakorlati ér-
vényesiilésiik csaknem mindeniitt, még a
legfejlettebbnek tartott demokrécidkban is —
finoman sz6lva — csak fogyatékos. Ezek érvé-
nyesitéséhez természetesen elengedhetetlen
az is, hogy az illetd kozosség kelléen jdrtas és
aktiv legyen a koziigyekben, és megfeleld
képviselSket valasszon meg, st folyamatosan
be is szdimoltassa 8ket. Akadémiink — mint
a hazai szellemi élet fellegvdra és a legmaga-
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sabban kvalifikdlt értelmiségiek vélogatott
kozossége — hazdnkon belil példamutats
kellene hogy legyen a képviseleti demokrécia
kovetkezetes érvényesitésében. Ezt sajnos
még aligha mondhatjuk el.

Még maga az Alapszabiily is meglehetésen
pontatlanul irja el a képviseleti elvvel kapcso-
latos szabdlyokat.* Némiképp az érdemi vi-
taknak, eszmecseréknek is gdtat szab az, hogy
a Kizgyiilés kompetencidjdnak, illetve jogkiré-
nek esetenként kovetkezetlen a meghatdrozésa
az Alapszabily, s6t az akadémiai t6rvény
vonatkozé paragrafusiban is.

A képuiseleti demokricia irott vagy iratlan
szabdlyai Akadémidnkon beliil sérelmet szen-
vednek, amikor példdul elnoki vagy elnoksé-
gi dontések sziiletnek az egész koztestiiletet
érintd kérdésekben el6zetes kozgytilési vita

> fgy példaul az Elndkre, vagyis a legmagasabb rangi
valasztott tisztségvisel6re vonatkozéan az Asz. 1. § (3)
bekezdésében ez olvashaté: .. . .az Akadémia vélemé-
nyét — amennyiben sziikséges és lehetséges, a megfelels
testiiletek véleménye alapjdn — az elndk jogosult kép-
viselni.” Ez a megfogalmazds nem pontositja sem azt,
hogy ki és minek alapjén mindsitheti ,,sziikségesnek”
vagy szitkségtelennek ,,a megfeleld testiiletek vélemé-
nyének” figyelembevételét, sem azt, hogy melyek
adott esetben a ,,megfeleld testiiletek”.

Az MTArv. 14.§ (1) bekezdése szerint: ,,Az Akadémia

tevékenységét — a Kozgyiilés dontéseinek és hatdroza-
tainak megfelelden—az Alapszabdlyban meghatdrozott

mddon az elndk irdnyitja. Az elndk képviseli az Aka-
démidt.” Ez a képviseletre vonatkoz6 utdbbi megdl-
lapitds ugyan kiilon mondatban szerepel, értelemsze-
rien arra is vonatkozna az el6z6 mondatban 4ltalunk

dlt bettikkel kiemelt mondatrész.

s Migaz MTAm: 9.9 (2) bekezdése szerint ,,a Kozgytilés
a koztestiilet legfobb dontéshozé testiilere”, a wrvény
szoban forgd részének a), b), e) ésf) pontjai —éppugy,
mint az Asz.27.§ (1) bekezdésének a), b), €), f) és o)
pontjai — a Kézgytlés hatdskorét csupdn elvek, sza-
balyok, eléterjesztések elfogaddsdra vagy jovihagydsd-
1a korldtozza. Fzek érdemi megvitatdsrdl és esetleges
elutasitdsardl sz sem esik.

nélkiil,* vagy eln6ki kinevezésekre kertil sor
az érintett kozosség hatdrozott dlldsfoglalésa
ellenében,’ vagy amikor osztdlyelnokok don-
tenek az illetd tudomdnyos osztdly egész kol-
lektivdja vagy akdrcsak annak egy része szd-
mdra fontos tigyekben annak el6zetes meg-
kérdezése nélkiil. Vezetbi értekezleteken az
osztlyelnokok (tisztelet a kivételeknek) nem
ritkdn inkdbb a kormdnyfd dltal kinevezett
miniszterekhez hasonléan vagy maginsze-
mélyként viselkednek, nem pedig tigy, mint
az 6ket megvalaszté tudomdnyos osztdly
képviseldi, amelynek elézetesen megismert
tobbségi dllisponta szerint kotelesek véle-
ményt nyilvénitani és szavazni. Ugyanez a
tudomdnyos bizottsdgok osztalyiiléseken
részt vevd elndkeirdl is elmondhatd.

Az is zavarokat okoz a koztestiileti de-
mokrécia érvényesiilésében, hogy egyrészt, az
akadémiai koztestiilet Gsszetétele, és igy tobb-
nyire a kozgyiiléseken, valamint az osztilyiilé-
seken részt veviké is, de jure akar lényegesen is
eltérhet a tudomdny tényleges miiveldy, illetve
azok valdds képuiseldi testiiletének isszetérelétdl.
Mistészt, és killonosen még az, hogy az aka-
démiai kozgyrilés és a tudomdnyos osztdlyok
tagsdga is két, merdben eltérd viltozatként egy-
telél (a) az alanyi jogon, illetve az akadémiku-
si tudomdnyos fokozat elnyerése révén szer-
zett jog alapjan érvényes dllandé tagsdgot,
miésfell (b) a vdlasztds révén kapott, vagyis
képuiseleti jog szerinti ideiglenes tagsdgot jelen-
ti. Az el6bbi, miként minden tudomédnyos
fokozat, az élet végéig érvényes, mig az utb-
bi csak egy-egy valasztdsi ciklus végéig.

A ,nem akadémikus kozgytilési képvise-
16k” a kozgytléseken és a tudoményos osz-

+ Példa erre a kommunikdcids szabalyzat.
s Példa erre egyes intézeti vezetSk kinevezése az elmult
években.
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talyok tilésein, legjobb szdndékukkal is ellen-
tétben, tobbnyire csak maginszemélyekként,
nem valédi képvisel6kként szerepelnek, ami
annak is betudhatd, hogy a valddi képviselet
Jeltételei nemigen biztositottak. Nem tijékoz-
tatjak ugyanis vélasztdikat sem a kozgytilési
dokumentumokrdl, sem a Kézgytilésen vagy
osztélytiléseken napirendre kertild tigyekrdl
és a hozott hatdrozatokrdl, még kevésbé kér-
nek tdliik javaslatokat. Tobbnyire mar csak
azért sem, mert 8k maguk sincsenek idében
tdjékoztatva.

Miért oly rithkdk a dontések eltti

érdemi eszmecserék, vitdk?

A képviseleti elv gyakorlati érvényestilésének
is, de dltaldban a dontéseket megelézd érdemi
eszmecserék, vitdk rendszeressé vildsanak is
kétségkiviil tovabbi, nem kis akadalydt képe-
zi a Kozgyiilésen és az oszrilyiiléseken részt vevdk
igen nagy szama.

A Kozgyiiléseken egy id6 6ta t6ként a nagy
létszdm miatt (amely tobbnyire helyszikét s
okoz) érdemi eszmecserékre és vitdkra mar
nemigen kertil sor —eltéréen a csak akadémi-
kusokat felolel$ kozgytilések multbeli gya-
korlatdtél. Minthogy a Kozgytlésnek az
akadémikusvalasztds kivételével a nem akadé-
mikus kézgyilési képviselSk is a tagjai, ezért
megolddsként vagy (a) annak z5bbféle vdlto-
zatdtkellene (a napirendre keriil§ témakorok
szerint) megkiilonboztetni és alkalmazni,
vagy pedig (b) a Kozgyilésnek (ha nem is
minden esetben, de legaldbb a vlasztasi cik-
lusok végén, illetve kezdetén) 156 szekcidban
(példdul a hdrom nagy tudomdnyteriilet sze-
rint szervezett szekciokban) valé megtartésa
lenne indokolt.

A résztvevk nagy szdma és heterogén
jellege az oszrdlyiiléseken is stlyos korldta az
érdemi eszmecserének és a jo dontéseknek

még inkdbb. Nem beszélve arrdl, hogy részt-
vevSi kozott szdmosan idSpazarldsként élik
meg az érdemi eszmecserét is! A megoldds
javasolhaté médja adva van, amennyiben az
Alapszabdly szerint lehetdség van az osztilyiilé-
sek kiilonféle viltozatainak a szdban forgd
problémat enyhitd alkalmazdsdra. Kovetke-
zésképpen a napirendre keriild tigyek jellegé-
t0l és az érintettek, illetve kompetensek ko-
rétdl fiiggéen kellene megvalasztani egy-egy
osztdlytilés formdjit, amely az Alapszabily
38.8-dnak (7) és (8) bekezdése szerint jelenleg
is mdr kell§ rugalmassdggal hatdrozhaté meg.
A tudomdnyos osztélyok elndkei nemigen
éInek a széban forgd lehetdséggel, mivel azt
sajnos osztdlyuk tagsdga se nagyon igényli.

Kelloen szabdilyozott-e a tudomdnyos
bizottsdgoknak az illetékes
tudomdnyos osztdlyhoz flizddd viszonya?

Az MTAw. 3. (1) n) pontja szerint a tudomd-
nyos osztdlyok (nem pedig a tudomdnyos bizott-
sdgok!) »a tudomdnyos szakmai autondmia
alapegységei”, és — amint mar emlitettitk —az
Asz 39.§ (1) ¢) pontja kimondja, hogy a tu-
domanyos osztilyok kizdrélagos hatdskorébe
tartozik ,,tudomdnyos bizottsdg” (munkabi-
zottsdg) létesitése és megsziintetése is. Kovet-
kezésképpen a tudomdnyos bizottsdgok nem
ondll entitdsok, hanem az egyes tudomanyos
osztélyok csak korldtozott autonomidval bird
részei és aldrendeltjei. Ezt fejezi ki az Asz. 3.§
mddositott (2) bekezdése is, amely megdllapit-
ja, hogy a tudomdnyos bizottsdgok ,a tudo-
mdnyt érintd orszdgos jelentGségi kérdések-
ben és a térsadalmi élet dtfogd problémdiban
[...] az érintett tudomdnyos osztdly felhatalma-
zdsa alapjan” foglalhatnak csak nyilvdnosan
dlldst, illetve nyilvanithatnak véleményt.
Sajndlatos médon sem az Asz. 39.§ (4) ¢)
pontja, sdt az Ugyrend 27.S (13) bekezdése
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sem részletezi a tudomdnyos osztilyok felada-
tait & hatdskorét sajdt tudomdnyos bizottsdgaik

irdnydban, sem pedig megforditva. Ezére—vé-
leménytink szerint — sziikség lenne legaldbb-
is irdnyelvekkeént eldirni bizonyos dltaldnos ko-
telezettségeker (még ha azoknak egyes osztdlyok,
illetve bizottsdgok részben mdr eleget tesznek).
Konkrétan:

* minden tudomdnyos osztdly és annak
minden bizottsdga kozott a kolesonds és
rendszeres informdcidédramlds kotele-
zettségét;

* a tudomdnyos osztélyok tilésein — kivéve
az akadémikusok zdrt {iléseit — minden
egyes tudomdnyos bizottsig valddi és
hatékony képviseletének biztositdsar,

* a tudomdnyos bizottsigok vezetdi, illetve
képviselSi szimdra lehetdség teremtését arra,
hogy az osztdly érdeklédésére szdmitd
rendezvényeikrdl, bizottsdgi tiléseik hata-
rozatairdl, javaslatairdl, valamint zagjaik-
nak 1j publikdcidirdl, eredményeirdl rend-
szeresen beszamolbassanalk;

* a tudomdnyos bizottsdgok kitelezettségét,
hogy a hdroméves vilasztdsi ciklus mind-
egyik évében munkaprogramot készitsenck
(beleértve rendezvényeik tervét), és azt
tovabbitsik a Titkdrsigon 4t az osztdly
tagjai szamara;

* a tudomdnyos osztdlyok kotelezettségét, hogy
a hdroméves vélasztasi ciklus folyamédn
egy-egy osztdlyiilésen kiilon-kiilon hallgassik
meg minden egyes tudomdnyos bizottsdguk
szobeli beszamoldjdr (munkdjukrdl, az ab-
ban jeleskeddkrdl, eredményeikrdl és
problémadikrdl), a tudomdnyos bizottsa-
gok tagsdgdn beliil (és lehetSleg vezetSi
kozott) az illet§ osztdly akadémikusai
kell$ részvételének biztositasat, adott eset-
ben akdr tiszteletbeli elnoki poziciéval
formalizdlva a viszonyt.

Indokolt-¢
a bizottsdgok taglétszdmdt korldtozni?

A tudomdnyos bizottsdgok eredeti szerepe és leg-
Jobb funkcidja az volt, hogy — a kdztestiileti
Akadémia elvének megfeleléen — lehetSleg
minél szélesebb korbdl bevonjik az adott
diszciplina, illetve aldiszciplina vagy interdisz-
ciplindris tudomdanyteriilet hazai képvisel8it
az illetékes tudomdnyos osztily és azon ke-
resztill az Akadémia tevékenységébe, ,,a ma-
gyar tudomdny feladatainak megolddsiba’.
Ez a hagyomanyos funkcié id6kézben kibé-
viilt, és a bizottsdgok tobbféle tipusa jelent
meg. Vannak elnevezésiikben tudomanyos
bizottsdgok, és ezek kozott vannak osztdlyo-
kon belil doktori iigyekben illetékes és nem
illetéfees ,,tudomanyos bizottsigok”, vagy csak
simdn ,bizottsdgok”, osztdlyokon beliili Allan-
doé bizottsigok”, osztilykizi dlland6 vagy tu-
domdnyos bizottsdgok, esetenként pedig
doktori bizottsdgok. 2009 Gszén — erbteljes
elnoki nyomdsra—indokoltan (mint példdul
a dokerori eljards esetében) és indokolatlanul
(mint példdul egyes multidiszciplindris osz-
télyok esetében) tbb osztdlyban dsszevontdk
a tudomdnyos bizottsigokat. Mindezt anél-
kiil, hogy az dtrendezést megel6zte volna a
bizottsdgok jellegének és szerepének alapo-
sabb feliilvizsgdlata. Az pedig semmiképpen
sem helyeselhetd, hogy és ahogy a bizottsdgok
létszdmar — egységesen, illetve egy tomegben
és meglehetsen esetleges, alkalmi médon
— korldtoztdk, ami tobb esetben ellentétben 4l
a koztestiileti Akadémia elvével.

A létszdm meghatdrozdsdnak és a csak
egyetlen bizottsdgban érvényes szavazati jog-
nak féként a doktori tigyek esetében, illetve
egyes tudomanyos bizottsdgoktél megkiilon-
boztetett doktori bizottsdgokban van létjogo-
sultsiga. Fzen kiviil még akkor, amikor a bi-
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zottsdg kompetencidjdba tartozé tigyben tes-
tiileti dllasfoglaldsra és szavazdsra van sziikség.

A tudomadnyos bizottsigok Osszlétszamé-
nak és a nem akadémikusok csupdn egyetlen
bizottsdgba val6 felvételének és kozremiiko-
désének a korldtozdsa furcsa médon tehdt
éppen azokat a kozosségeket teszi egy sziik kor
Hklubjdvd”, amelyek a vonatkozd hazai tudo-
mdnyos diszciplina mivel8inek minél széle-
sebb kérét hivatottak az Akadémia tevékeny-
ségébe bevonni.

Kovetkezésképpen nem a tudomdnyos
bizottsdgok taglétszimdt, hanem esupdn (az
Asz 39S. (4) bekezdése €) pontjanak megfe-
leléen) a szavazati jogii tagok létszamiit, illetve
ardnyat indokolt meghatdrozni, korldrozni, de
azt is csak bizonyos esetekre vonatkoztatva, a
dokeori eljarason kiviili mds tigyeknek (pl. a
vezetGségvélasztas) a megjelolése mellett.

Amennyiben viszont egyes bizottsdgok
tagsdga a korldtozds nélkiil tdl nagyra n6ve-
kedne, tigy maximalis létszimuk meghatéro-
zasa helyett az albizottsdgok, illetve munkabi-
zottsdgok szervezésének lehetdségér kellene fel-
haszndlni a bizottsdgi struktvira kel nyitottsd-
gdnak fenntartdsa érdekében az adott szakeerii-
let miné] t6bb miivel§jének, lehetdleg vala-
mennyi koztestiileti tagjanak bevondsdra. Bar
ez j6 néhany tudomdnyos bizottsdg esetében
mdr t3bbé-kevésbé meg is valsult, sajnos még
nem vélt dltalinos gyakorlattd, és fél6, hogy
az albizottsdgok, illetve munkabizottsagok
még inkabb elszakadhatnak az illetékes tu-
domdnyos osztalytdl.

Annak szabalyozdsdra, hogy egy koztestii-
leti tag hdny tudomdnyos bizottsdgnak lebet a
tagja, késségkiviil szitkség volt. Ha nem is egyes
bizottsdgok tagsiganak tdl nagyra novekedé-
sét megakadalyozandd, de féként azért, ne-
hogy ugyanazok a személyek egyszerre tobb
bizottsdgban is dontd befolydst szerezhesse-

nek. A vonatkozd korldtozds tehdt valéban
indokolt volt, de az nem minden esetre vo-
natkozéan helyeselhetd. A nem akadémikus
koztestiileti tagoknak csupdn egyetlen tudo-
médnyos bizottsdgra korldtozott tagséga, illet-
ve szavazati joga, és az akadémikusoknak is
csak egy tudomdnyos bizottsdgban élvezhetd
szavazati joga ugyanis meglehetdsen gitolja
az interdiszciplindris és osztalykozi egytittm(-
kodést, ésigen stilyos helyzetbe hozza az eleve
multi-, illetve interdiszciplindris és osztdlyko-
zi tudomdnyos bizottsigokat, mivel legtob-
ben inkabb sajit eredeti diszciplindjuk bizott-
sagat vélasztjak. Ezért az illetékes tudomdnyos
osztdly(ok) dltal multi-, illetve interdiszciplind-
risnak mindsitett, valamint az osztdlykozi tu-
domdnyos bizottsdgok esetében engedélyezni
kellene a nem akadémikus koztestiileti tagok
szamdra legaldbb egy ilyenben a mdsodik tag-
sdgot, akadémikusoknak pedig a szavazati
Joggal vald részvételt.

Mennyiben sériil
a tudomdnyos oszidlyok jogkore?

A jogok, kotelezettségek és kompetencidk
meghatdrozdsa nemcsak a tudoményos osz-
tdlyok és azok bizottsdgai vonatkozdsiban
hagy sok kivannivalét, hanem meglehetésen
pontatlanul szabdlyozott, sét egyre inkdbb kor-
ldtozott is a tudomdnyos osztdlyok hatdskore és
teleléssége az akadémiai kutatéintézetek é a
tdmogatott egyetemi kutatdcsoportok irdnydban.

A vonatkoz6 szabélyok kozott ellentmon-
dés, illetve kovetkezetlenség mutatkozik:

Az MTA. 10.§ (5) bekezdése ugyan els-
irja azt, hogy ,,a tudomédnyos osztdly értékeli
a tudomdnyteriiletéhez tartozé akadémiai
kutat6helyek szakmai beszdmoléit”, az Asz.
39.9. (1) b) bekezdése szerint viszont az osztaly
csak , kézremiikodik az akadémiai kutatdin-

tézetek munkdjdnak éreékelésében.”
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Séta 39.§ (1) g) pont arrdl szdl, hogy az
osztdly csupdn ,,az Akadémia elndkének vagy
az Akadémiai Kutatohelyek Tandcsdnak fel-
kérésére” foglal dllést és nyilvanit véleményt
az akadémiai kutatéintézetek és timogatott
kutatdcsoportok tevékenységérdl. Az illetékes
tudomdnyos osztalyok, illetve bizottsigaik —
ha érdemben valéban meg is tirgyaljik — az

Asz. 39.5 (4) g) bekezdése szerint ,,a hozzdjuk
tartozé akadémiai kutatdintézetek és timo-
gatott kutatécsoportok” munkdjirdl sz6lé

beszdmolokat, e szabdly szerint csupdn ,,vé-
leményiiket nyilvanithatjdk ki”. A kutat6in-
tézetek és timogatott kutatécsoportok felet-
tes intézménye az Akadémiai Kutatohelyek
Tandcsa (AKT), amelyben ott vannak az

osztélyok delegdltjai, ez azonban még nem

biztositja az osztdlyok felelds ,,gazda szerepét”
az akadémiai intézetek és timogatott kutaté-
csoportok vonatkozdsdban, azok kutatdsi

terve és eredményei, illetve az igazgat6i pd-
lydzatok érdemi értékelését sem.

A tudomdnyos osztdlyok ugyancsak nem
vizsgdljdk meg érdemben a kutatdintézetek
igazgatdi posztjira beadott pdlydzatokat, s6t,
arra nem is kotelezettek, hiszen az Asz. 39.§
(1) b) pontja, amely szerint a tudomdnyos
osztdly csupdn ,kozremikodik. .. az intéze-
tek igazgatéinak kivdlasztdsiban”, tobbféle-
képpen is értelmezhetd. Sét, a 2014. dprilis
1-t6] hatdlyos médositds szerint a tudoma-
nyos osztily ,a kutatékoézpontok és 6néll6
kutatdintézetek igazgatéinak” mdr csak a
okivalasztdsahoz sziikséges véleményezési eljé-
résban” mikodik kozre.

A tudomédnyos osztdlyoknak nincs vété-
joguk az dltaluk feliigyelt kutatdintézetek
igazgat6inak kinevezésében. Még kevésbé
rendezett az osztdlyoknak az Akadémia dltal

tdmogatott egyetemi kutatécsoportokkal” va-
16 kapcsolata. Még ha részt vesznek is a

kompetencidjukhoz tartozé palyzatok éreé-
kelésében és felels szelektalasaban, a kutaté-
csoportok tényleges teljesitményének, eredmé-
nyeinek menetkdzben t6rténd, illetve id6-
kozonként értékelését nem is varjdk el tSlitk.

Mindezek fényében indokolt lenne nem-
csak pontositani a szabalyokat és 6sszhangot
teremteni kozottiik, de egyszersmind helyre-
dllitani és tiszteletben tartani a tudomdnyos
osztélyok jogkorét és kompetencidjt az aka-
démiai kutatéintézetek és tdmogatott egye-
temi kutatécsoportok vonatkozdsdban is —
tekintettel arra, hogy a tudomanyos osztdlyok,
amelyek az MTAm. 3.§ (1) n) pontja szerint
»a tudomdnyos szakmai autonémia alapegy-
ségei”, tudomdnyos bizottsdgaik hdlézatdval
atfogjak a hazai kutatégarddt, a tudomdnyok
egyetemi és kutatéintézeti miiveldit.

Nem kevésbé pontatlanul szabalyozott az
Abkadémia Konyv- é Folydirat-kiads Bizottsd-
gdnak é mar inkdbb csak névleges a tudomad-
nyos osztdlyok jogkire az Akadémia folydiratai
é az Akadémiai Kiadd ivanydban (killonsen
amiéta az MTA legutébbi elndke kiilon szer-
28dést koot az Akadémia nevét és emblémas-
jat visel6 kiad6val). A megoldas persze csak
igen alapos feliilvizsgdlat alapjin képzelhetd
el, amely kiterjedne az Akadémiai Kiad6
privatizicijanak feltételeire, a holland céggel
valé eredeti szerzddésre és az emlitett kiilon
szerzbdésre is. Alighanem felvetédne egy dj,
az MTA érdekeit és hivatdsdt jobban szolgd-
16 szerzédés megkotésének sziikségessége is,
amely jobban figyelembe venné azt a ,piaci”
értéket is, amely az Akadémia nevének és
emblémdjinak hasznilata jelent a kiadénak.

A taguilaszidsi kvitik,
az ardnyossdg és a mindség

Alevelezd tagok megvlasztdsa sordn az egyik,
kozismerten legtobb gondot és konfliktust
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okoz6 probléma az, hogy mikézben a tagsdg-
ra ajanlottak egyéni, diszciplindktol friggetlen
érdemeit, tudomdnyos teljesitményét, habi-
tusdt, hazai é nemzetkozi elismertségét, va-
lamint akadémiai akeivitdsit kell éreékelni,
ugyanakkor lehetSleg a diszciplindk kizotti,
az azokat ,képvisel§” akadémikusok szdmd-
ban kifejez8d8 aninyossigi elvet is indokolt
érvényesitent.

Nyilvanvalé, hogy az egyéni tudomdnyos
érdem kell, hogy meghatdroz6 legyen. Még
az egyes tudomdnyteriiletek, diszciplindk,
illetve osztalyok kozotti ardnyok javitésa és tj,
felfejlédé tudomanyos szakeertiletek akadé-
mikusi képviseletének biztositdsa sem lehet
olyan cél, amelynek ald kellene rendelni az
Akadémia alapvetd és eredetileg megszabott
céljdt, hogy ti. a tudomdny legjelesebb hazai
mivel8inek legyen a ,,tudds trsasdga’, vagy-
is hogy a kival6sig legyen a tagvilasztds el-
sédleges és dontd kritériumal

Minthogy azonban a kiil6nboz6 terile-
teken elért tudomdnyos eredmények | kivé-
16sdgi foka” nemigen mérhetd Gssze, ezért a
szakteriiletek akadémikusi képviseletének
ardnyossdga is fontos kritérium. Ez azonban

— néhdny mds akadémia gyakorlatdtdl eltérs-
en — ndlunk nem mindig mérlegelési szem-
pont, az eseti dontések hatdséra pedig a hu-
mén- és tdrsadalomtudomdnyok képviseleti
ardnya az Akadémidn beliil hosszabb ideje és
tendenciaszertien csokken.

Az Asz. 41§ (5) bekezdése szerint: Az
Akadémia rendes és levelezd tagjainak vélasz-
tasakor a betdlthetd helyeket — a tudomany-
4gak fejlédését nyomon kovetve, ardnyos
képviseletiik elvét érvényesitve —az Elnokség
osztja el a tudomdnyos osztilyok kozott”. Az
életkori sajétossgok mell6zése, a hatvanéves
jelolési korhatdr merev értelmezése kimon-
dottan kdrosnak bizonyult a lassan beéré

tarsadalom- és bolcsész kutatdk szdmadra, és

e tertiletek képviseletének sszezsugorodasira

vezetett. Emellett el6fordult, hogy az elhalalo-
zott tagok ,,visszap6tldsirdl” sem gondosko-
dottaz Eln6kség, mert ragaszkodott akvérdk
osztalyok kozti ,ardnyos” elosztisihoz. (Igy
példdul aIX. Osztdly elhunyt 6t tagja helyett

legutébb csak két vagy hirom tagot valaszt-
hatott.)

Kordbban a vonatkozd kvdtik elosztdsdt
az Elnokség az eldte végezte el, hogy a tudomd-
nyos osztdlyokon a levelezd tagsdgra ajénlott
dokrtorokrdl a szavazds megtortént, és az els-
terjeszthetd jeloltek listdja Osszedllt volna. A
késébbi rendelkezés szerint, amelyet a hatdr-
id6k rovidségével indokoltak, a betdlthetd
helyek elosztdsdra csak az osztalyszavazdsok
lebonyolitdsit és a jeloldistdk el6terjesztését
kovetden kertil sor, vagyis amikor az Elnokség
tagjai mdr ismerik a jel6ltek névsorit. Ez leg-
aldbbis lehetéséget ad arra, hogy az Elnokség

— esetleg néhdny tagjanak egyes jeloltek irdnti
rokonszenve vagy ellenszenve kovetkeztében

— a betolthetd helyeket olykor ne a torvény
dleal el6irt elv alapjan ossza el az egyes osztd-
lyok kozott, hanem szubjektiv és mds tudo-
ményon kiviili szempontokat is kovetve. En-
nek kikiiszobolése kiilonds figyelmet kivan.

A betolthetd helyeknek, vagyis a kvdtdk-
nak a tudomdnyos osztdlyok kizotti egyenld
elosztdsa sem jelentene idedlis megoldast,
hiszen a kialakult osztdlyok kézotti ardnyokat
konzervilva egyenl6tlenek kozotti egyenls-
séget sugallna.° A hirom tudomdnytertilethez
tartozd osztilyok szdma ugyanis nem azonos.
A tizenegy tudomdnyos osztdly koziil a hu-

¢ A bolesészet és a tirsadalomtudomdnyok margéra
szoruldsa egyfajta nemzetkozi folyamat, bér szimos
tudomdnypolitikai szervezet — igy az Academia
Europaea és a Science Eurgpe is — folemelte mdr szavét
e torzulds ellen. Egyelére nem sok sikerrel.
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mén és tdrsadalomtudomdnyi teriilethez

tartozd osztdlyok szdima csupdn hdrom, mig

amdsik két tudomanyteriilet mindegyikéhez

négy tartozik. Ennek a problémdnak a meg-
olddsdra (s6t tilzott ellenstilyozdsara) javasol-
ta elnoksége idején Glatz Ferenc akadémikus

all és a IX. Osztily kettéosztdsdt, ami elfo-
gadhatatlannak bizonyult. Ennél sokkalta

egyszertibb megoldést javasolt néhdny évvel

ezelbtt Torok Addm akadémikus, aki a kvd-
taknak nem a tudomdnyos osztdlyok kozot-
ti, hanem a hdrom nagy tudomadnyteriilet ko-
zotti egyenld elosztdsdt kezdeményezte. Meg-
jegyzendd, hogy még az ilyen egyenld ardnyt

elosztds sem igazdn optimalis, és nem is

mindig indokolt. Més ardnyok bevezetéséhez

viszont elébb tisztdzni kellene azok megha-
tdrozdsanak kritériumait, ami nem egyszer(i

feladat.

Az akadémikusi létszamkeret tudomdny-
teriiletek szerinti elosztdsa egydltalin nem
precedens nélkiili eljdrds. A Bajor Tudomé-
nyos Akadémidnak példdul két osztdlya
(Klasse) van, természettudomdnyi-matema-
tikai (Mathematisch-naturwissenschaftliche),
valamint humdn- és tdrsadalomtudoményi
(Philosophisch-historische). A két osztalynak
kiilon-kiilon meghatdrozott kerete van a
hetven év alatti tagokra vonatkozéan. A vé-
lasztésra az Gn. Plenum jogosult, melynek
tagjai csak rendes tagok lehetnek. Nem kell
feltétleniil minden évben kitolteni a kereteket,
a szabad helyek kés6bbi évekre dtvihetdk.”

Ezt és mdr az ajdnldsok terén is fenndllé

esélyegyenltlenség problémdjdt’ figyelembe

7 A kiilonbdzd orszdgok akadémiainak 6sszehasonlité
elemzését adta Hamza Gédbor (2007) irdsa.

8 Aligha tagadhatd, hogy lényegesen nagyobb esélye van
hérom akadémikus ajanldsdra annak, aki azok vagy
legaldbb némelyikiik szakteriiletén (pline munkahe-
lyén) tevékenykedik, és igy kozelebbrél is ismert.

véve megfontolandénak tartjuk a levelezd
tagsdgra ©Oreénd ajdanldsok rendszerén beliil a

plydzat lehetdségének bevezetését. Elsésorban

abbéla célbdl, hogy az ajanldsra esélye legyen

azoknak is, akik csupdn azért nem eléggé is-
mertek a tudomdnyos osztdly akadémikus

tagjai elétt, mert olyan (kiilondsen 4j vagy
interdiszciplindris) szakteriiletek miveldi,
amelyeknek nincs még megfelelé akadémi-
kusi képviselete. A levelez6 tagsdgra érdeme-
sit adatokkal elldtott pélydzatot, amely
csupdn az ajanldsra vonatkozna, a tudomé-
nyos osztdly dltal kijel5lt hdrom akadémikus

értékelné, akiknek egybehangzé timogatd

javaslata lenne a feltétele annak, hogy az osz-
tdly azt egy annak alapjin megfogalmazott

ajanlasként elfogadja.

Ezzel egytitt javasoljuk a levelezd tagsdgra
worténd ajdnldsok meglévd rendszerét is médo-
sitani agy, hogy valamennyi, az akadémikus
tagok dltal kezdeményezett ajidnlist is el6ze-
tesen a tudomdnyos osztdly dltal kijelolt hé-
rom akadémikus értékelné és csak egybehang-
26 javaslatuk esetében vélhatna egy ajdnlds az
osztdly dltal elfogadottd. Ez — véleményiink
szerint — ellenstlyozhatnd az akadémikusi
ajanlasokndl olykor 6hatatlanul szerepet jatszé
szubjektiv szempontokat, a munkatdrsi, be-
osztotti, illetve tanitvanyi korbdl torténd
kivdlasztast. E javaslat bevezetése az Alapsza-
blyt, illetve az Ugyrendet illetéen természe-
tesen még részletes kidolgozdst igényelne.

Milyen visszds kivetkezményei vannak
az akadémikusi létszdm merev értelmezésének
& a diszkriminativ korbatdrnak?

Bizonyos értelemben szerep- és kompeten-
ciatévesztések kapesolédnak az akadémitusok
maximdlis szdmdnak meghatdrozdsihoz é a
vonatkozd korhatdrhoz, illetve annak félreve-
zetd értelmezéséhez.
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Aligha vitathatd, hogy létszimhatdrra, a
numerus clausus meghatdrozdsdra az akadémi-
kus tagok esetében valéban sziikség volt,
amiatt, hogy az azt megel6z6 évtizedekben
az akadémikusok testiiletének, az dn. ,,tudds
térsasignak” szimbeli felduzzaddsa mér e
tudomdnyos rang leériékel6désének novekvd
veszélyétidézte el6. A vonatkozd hatdrvonalak
megvondsa azonban meglehetésen 6nkénye-
sen, a hazai tudomdny fejlédésének objektiv
koriilményeitdl, miiveldi tényleges szamatdl
és eredményeitd] elvonatkoztaté médon tor-
tént. Annak kovetkeztében pedig, hogy
egylitt jar a hetvenéves korhatdr nem kevésbé
onkényes, a varhat6 élettartam novekedését is
figyelmen kiviil hagy6, é nem annyira kor-
kedvezményt, mint inkdbb (bdr nem a tor-
vénybdl, hanem csak a kialakult gyakorlatbdl
addédéan) kordiszkrimindcidt jelentd megvond-
sdval, er6sen visszds helyzeteket, esetenként
ésszertitlen ldtszatmegoldésokat teremtett.

Megjegyezziik, hogy a legutébbi hdrom
tagvilasztdskor (kevés kivétellel) a még in-
kébb 6nkényesen bevezetett hatvanéves kor-
hatdr érvényesitésére is sor keriilt, amird| bi-
zonytalan jogalapt szébeli informdcidk alap-
jan szerezhettek tudomadst az ajinlék, az
ajdnlottak és a vélasztdsban részt vevék. A
korhatdr nyilvanvaléan elényds a ,.gyors érle-
lésti” diszciplindk (példdul némely természet-
tudomdnyi és orvosi diszciplina), hatrdnyos
viszonta ,hossz érlelést igényld” diszciplinak
(kiilonosen a bolcsészet- és a tirsadalomtu-
domdny) miveldi szimdra. Ez utébbiak
esetében amigy is nagyobb szerepe van az
idének annak elbirdldsdban, hogy mennyire
értékdll6 egy megdllapitds, mint annak, hogy

9 Csak az érdekesség kedvéért emlitjilk meg a nemré-
giben, szdzkét évesen elhunyt Ronald Coase példdjat,
aki csak fél évszdzaddal az utdn, hogy a villalatelmé-
lettel kapcsolatos tttord cikke megjelent, 1987-ben

megjelenésekor éppen hdnyan tartottak azt
idézésre alkalmasnak.? Tovabb4, a korhatirok
megdllapitdsdndl figyelmen kiviil maradtak
az eltérd nagysdgii korcsoportokban megmu-
tatkozé demografiai hullimzdsok is.

Az akadémiai térvény ugyan csak azt
mondja ki (M7Ar. 6.§ (3) bek.), hogy ,a 70
évesnél fiatalabb hazai akadémikusok szdma
nem haladhatja meg a 200 f8t, a hazai akadé-
mikusok teljes szima pedig a 365 f6t”, ez a
gyakorlatban nemcsak a létszimhatar callé-
pésének tilalmaként értelmezddott, hanem
mindink4bb tigy, minta minden egyes vélasz-
tési ciklusban k7 is haszndlands keretszim —
fliggetlentil attdl, hogy ténylegesen hdnyan
vannak az akadémiai tagsdgra valéban érde-
mes jeloltek.

Az akadémikusi tagsdgra jelolésnek barmi-
Jéle korhatdrhoz kitése az Alkotmdny szem-
pontjabél is aggdlyos, amennyiben diszkrimi-
nativ médon egy voltaképpen tudomdnyos
Jokozat (mégpedig a legmagasabb), illetve az
elismerés megszerzésének lehetdségétil fosztja
meg a tudomdnyos palydn dolgozé és az els-
irt mindségi feltételeknek megfeleld magyar
dllampolgdrokat. Ez esetben ugyanis nem a
munkaviszonnyal és a nyugdijjogosultsdggal,
sem pedig vezetd dllasok betdltésével kapcso-
latos korhatarrél van szé, hanem a tudoma-
nyos mindsités révén elérhetd magasabb szint
elérésének megakaddlyozisérdl, ami ellentét-
ben 4ll a tudomédnyos életpdlya modelljének
sokat hangoztatott koncepci6jval.

Egyébként a korhatdr gyakorlati érvénye-
sitése demografiai szempontbdl hosszabb
tavon kedvezétlen hatdst, hiszen —a varhaté
élettartam 4ltaldnos novekedése miatt is —

kapta meg a Nobel-dijat. Masik példdnk a mikrosko-
némia elismert szakértSje, Leonid Hurwicz, aki ki-
lencvenévesen, vagyis mintegy 50%-os ,ttilkorossiga”

idején kapott kozgazdasigi Nobel-dijat 2007-ben.
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egy-kétévtizedre drasztikusan csokkenti majd
alevelezd tagsdg betlthetd helyeinek szamét.
Ma mér révid tdvon viszont, vagyis az elkd-
vetkezd években — az akadémiai doktorok
mdr meglehetdsen magas dtlagos életkora
folytan — erésen lesziikiti a jel6lhetSk korét.
Mindez ciklusonként erSteljesen eltéré esé-
lyeket biztosit — azonos teljesitmény mellett
is—a bekertilésre. Kiilon gondot jelent, hogy
mindségi megfontoldsbol még sosem hagytak
kihaszndlatlanul helyet egyetlen tudomanyos
osztdlyban sem, mert nem volt lehetéség
annak tovabbvitelére.

A korhatdr és a kvéta egytittes alkalmazi-
sa alevelezd tagok vilasztdsa sordn igen nagy
eltéréseket idéz el az esélyekben vélasztdsi
ciklusonként. A kor szerinti diszkrimindcié
visszds kovetkezményeként egyteldl eléfordul-
hat, hogy bar az esedékes tagvalasztés idején
torténetesen nincs is annyi, levelezd tagsdgra
a tudomdnyos teljesitmények gondos vizsgd-
lata alapjdn valéban érdemes akadémiai dok-
tor, mint ahdny megvilaszthaté lenne, még-
is sor keriil a maximalt létszdmkeret kitolté-
sére. Masteldl viszont, és még gyakrabban,
megeshet, hogy jéval t6bb a tagsdgra érde-
mesnek itélhet§ jeloltek szima, mint az adott
valasztdsi évi keretszdm. Mig az el6bbi eset
az akadémikus kozosség ,,mindségének” romld-
sdhoz vezet, az utébbi a tudomdnyos osztélyok
dltal megszavazott, dm a hetvenéves korha-
tarhoz kozel 4ll6 és az akkori kvétaba be nem
1ér6 jeloltek végleges elvesztését jelenti az akadé-
mikusok kozossége szdmdra, minthogy hd-
rom évvel kés6bb mdr nem is lehetnek esé-
lyesek (ha egyaltaldn lesz ajanl6juk). Volta-
képpen vagy f6ként ezek szdmdra és kom-
penzaldsira, mintegy ,vigaszdijként” kertilt
alkalmazdsra az Gn. Eotvos Jdzsef-koszort.
Az Eitvos Jozsef-koszorii adomdnyozasa azon-
ban az 6 esetiikben latszatmegoldds csupdn,

s6t (a temetéssel asszocidlhatd elnevezés mi-
att) inkdbb a pdlyafutds végét, mint sem
annaka levelezd tagsdghoz kozeli, netdn azzal
egyenérték(i magaslatdt jelzi.

A megolddsra t5bb, egymist kiegészitd
vagy koveté médozat kindlkozik a vonatko-
z6 torvény médositdsa nélkiil is:

(a) Pontositani kellene és megfelelSen, vagy-
is nem az idésebb jel6lteket stijté kordisz-
krimin4ciéként értelmezni az akadémiai
torvény maximalis létszimmal kapcsola-
tos korhatdrra vonatkozd kitételét.

(b) A levelezd tagsdgra ajdnldsok esetében
az alkalmassdg, illetve érdemesség megité-
1ését a korhatdrtd] friggetleniil, csak az ille-
t6 tudomdnyos teljesitménye, hazai, illet-
ve nemzetkozi elismertsége és akadémiai
tevékenysége alapjdn kellene elvégezni.

(0) Az ,, Edtvos _Jozsef-koszorid” helyett, illetve
autdl fuggetlentil kompenzilni kellene azo-
kat a jelolteket, akik ugyan tobbszor is
elnyert¢k az illetékes tudomanyos osztaly
tobbségi timogatasdt, de az osztdly szima-
ra biztositott kvdtiba nem fértek bele, és
akiket az osztély mar nem jelol Gjra, noha
akadémikusi tagsdgra érdemesek.

Fz a méd lehetne (az Akadémia érdeké-
ben is) példaul ,,az MTA tiszteletbeli levelezs
tagja” (vagy valamely mds) cimnek a megads-
sa, amelynek birtokosai az ,,Akadémia tiszte-
leti tagjaihoz” hasonléan nem élveznék ugyan
a levelezd és rendes tagoknak jéré akadémi-
kusi tiszteletdijat és az akadémikusvélasztds-
kor, illetve az akadémikusok zart tilésén is
érvényes szavazati jogot, de a kozgytléseknek
és osztdlytiléseknek dllandé tagjai lennének

—avidlasztott kozgytilési képvisel6kével azonos
jogokkal. Megvélasztisukat illetéen az eljdrds
az ajanldstol kezdve a kozgyilési szavazdsig a
levelezd tagsagra jeloltekével lenne azonos, és
bizonyos létszdimkorldt meghatdroziséra ese-
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titkben is sziikség lenne (E javaslat részletei
és a vonatkozé szabalyok még megyvitatdsuk
eléte kidolgozdsra vdrnak.)

Kinek mit szabad, és mit nem —
az MTA kommunikdcids szabdlyzata szerint?

A széban forgd szabdlyozds sokkal nagyobb
horderejd, az egész akadémiai testiiletet érin-
t6 kérdés, semhogy elnoki hatdrozattal ren-
dezni lehetne (még ha azt az elnokség jovd-
hagyja is).

Az MTA Elnckének 22/2014. (1V.15) szdmii
hatdrozata a Magyar Tudomdnyos Akacémia
Kommunitdcids szabdlyzatdrél” szimos pon-
tatlansdgot és kifogdsolnivalét tartalmaz.

(a) Ennek az elnéki hatdrozatnak a ,,szené-
byi hatdlya” annak ellenére is csupdn az
Akadémia tagjaira és alkalmazottaira
(foglalkoztatasra irinyuld jogviszonyban
dllokra”) szoritkozik, hogy a koztestiilet,
illetve a Kozgytilés nem akadémikus ta-
gokat is fel6lel, és az akadémiai doktorok-
nak is vannak koztestiileti feladatai és
tiszteletdijra vonatkozd jogai.

(b) A hatdrozat ,drgyi hatdlya” viszont a
koztestiilettel (és a Titkdrsdggal) Osszefiig-
g6 ... hir ére¢kii informdcidk nyilvinos-
sdghoz kozvetitésének” rendjére, valamint
»az akadémiai és titkdrsdgi” kommunikd-
ci6 bels6 rendjére terjed ki. Az el6bbi mint
Hkiilsé kommunikicié” rendjében a hatd-
rozat szerint , hir értékii informdcié min-
den...a kozfeladat-elldtssal sszefliggd
és az Akadémia kiildetését hangstlyozé
adat, esemény, torténés, tény, koriilmény.”
A Lkiils6” és ,bels6” kommunikacié
rendjének megkiilonboztetése nemesak
értelmezési problémakat vet fel, ameny-
nyiben a belsd kommunikéciéban szerep-
16 dokumentumok a ,kiils” nyilvinos-
sig elé keriilhetnek (miért is ne?), és

példaul a Magyar Tidomdny cimi folyé-
irat, s6t az Akadémiai Ertesits vagy épp

az MTA hivatalos honlapja (ma.hu) is

nyilvdnossdgnak 6rvend, hanem jogi vo-
natkozdstakat is. S6t, eza megkiilonbozte-
tés még akdr a pdrtallami idék rossz

emléki informacids rendszerét is felidézi,
amelyben a kedvezdtlen adatokat, vélemé-
nyeket, birdlatokat nem volt szabad nyil-
vanossdgra hozni, és amelyben a ,bels6”
kommunikécidban szerepld vélemények

méga kozvetleniil érintettek szimdra sem

voltak megismerhetdk.

(c) Az elnoki hatdrozat szerint a ,, £4ils6” kom-
munikdcidban ,nem jelenhet meg olyan
informdci6, amely az Akadémia [...] j6
himevétvagy az akadémiai érdekeket sérti
vagy veszélyezteti”, és az Akadémia tagjai
[...] nem adhatnak tdjékoztatést olyan
tényekrdl, informéciokrdl, amelyek .. ]
az dllam, az Akadémia vagy annak [...]
bdrmely munkatdrsa szdmdra ...hdtra-
nyos”. Ez két Iényeges kérdést is felvet:

* Ki jogosult elbirdlni azt, hogy mi sérti vagy
veszélyezteti az Akadémia j6 hirnevét és
érdekeit? (Vajon egy 6nkényes vezeti don-
tés birdlata vagy maga az ilyen dontés?)

* Hol hazhaték meg a személyiségi és az
intézményi jogok kozotti hatdrok, vagyis
mennyiben korldtozhatok az Akadémia
tagjainak személyiségi jogai a véleménynyil-
vanitdsban?

Véleménytink szerint az Akadémia tagja-
inak természetes joguk, hogy — ha sziik-
séges — akdr a nyilvanossighoz, a média-
hoz is fordulhassanak épp az Akadémia
védelmében, ha az Akadémia vezetése
onkényesen jdr el, illetve a vonatkozd
tigyben kompetens tudomdnyos testiilet
(tudomédnyos osztdly, intézeti kutatdgdr-
da) dllasfoglaldsdval merében ellentétes
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dontést hoz. Ugyanakkor elvdrhaté, hogy

—ha médjuk van rd — el6bb az akadémiai
kozosség nyilvanossiga el6tt tiltakozza-
nak az onkényes dontések ellen.

(d) A kommunikdcié ,,belsé” rendszerében a
,vertiklis” informdaciédramlds elvileg &ér-
irdnyt, de kordntsem egyenértékii. Egyik
irdnyban, nevezetesen felfelé, a hierarchia
csticsai irdnydban a vezetSk dontéshoza-
taldt hivatott szolgdlni, mig lefelé, a veze-
t6iket megvalaszt6 kozosségek, illetve azok
tagjai irdnydban a vezetSk dltal hozott
dontésekrdl, hatdrozatokrdl és eldire fel-
adatokrdl val6 puszta tdjékoztatdst. Fel-
tinden hidnyzik a tagsdg és annak testii-
letei, a tudomdnyos osztdlyok és bizott-
sdgaik el6zetes, vagyis a vezet6i dontése-
ket, hatdrozatokat megel6z6 tdjékoztata-
sdra szolgal6 és azok megyitatésdra lehe-

téséget add informaciédramlds.

(e) Nem esik sz6 arrdl sem, hogy ha a veze-
tés valamely szintjén olyan dontés, 4llas-
foglalds, vélemény vagy javaslat sziiletik,
amely kozvetlentil érinti valamely tudo-
mdnyos osztaly, annak valamelyik tudo-
mdnyos bizottsdga vagy tagja kompeten-
cidja, illetve érdekét, akkor az érintettnek
természetes joga arrdl idében értesiilni, arra
reagilni és — ha kell — magasabb férum-
hoz vagy végsé soron akdr a nyilvdnossdg-
hoz is fordulni.

(f) Nincs meghatdrozva az sem, hogy konk-
rétan mire terjed ki az Elnok kommunikd-
cids jogkore, illetve milyen esetekben nem
nyilatkozhat az Akadémia nevében a
Koézgytilés vonatkozo llastoglalasa nélkiil,
és mikor kell vildgosan megkiilonboztet-
nie személyes véleményét, személyi mind-
ségben tett dlldsfoglaldsat az elnoki tiszt-
ségében, vagyis vélasztott vezetSi mindsé-
gében tetteked.

Mi az oka a mennyiségi szemlélet

é a biirokratikus elemek eluralkoddsdnalk

a mindsitési eljdrdsban?

A szellemi t8kével és kiilondsen a korldtozott
pénzforrisokkal valé ésszerti gazddlkodds

természetes igénye, valamint a tudomdnnyal

és fels§ szint(i oktatdssal foglalkozdk eléme-
netelét meghatdrozé mindsitése mindinkabb

megkoveteli a tudomdnyos teljesitmények
szdmszerdi mérését és dsszehasonlivdsdt, vagyis

nélkiilézhetetlenné teszi a scientometridt (tu-
domdnymetridt). A pdlydzati rendszer clterje-
dése még inkdbb néveli ennek szerepét és

jelentGségét, hiszen a szponzorok (legyenek
azok akdr dllami, illetve mds kézintézmények
vagy véllalatok, alapitvanyok, magdnszemé-
lyek) nagyon is tudni kivnjik, egyrészt azt,
hogy kikre, mennyire sikeres, mar kordbban

jelentés eredményeket elért kutatdkra bizhat-
jak a tudomanyos célra forditott pénzosszeget,
mdsrészt, hogy annak felhaszndldsa nyoman

milyen 4j eredmények vdrhatdk.

Mindez Shatatlanul el6térbe dllija — a
mindségi kritériumok és a csak késébb mu-
tatkozé eredmények rovasdra — a kordbbi és
a miel6bb vérhaté teljesitmények ,,mérését”,
szamokban kifejezését. Minthogy pedig a
tudomdny teriiletén is feler6sodott a nemzer-
kazi verseny, és fontossd vélt a versenyképesség
javitdsa, ez is a minél gyorsabban megmutat-
kozé és publikdlhaté eredmények jelent8sé-
gét noveli. Nem csoda tehdt, hogy a mennyi-
ségi szemlélet & a rovid iddtdv elényben részesi-
tése kedvezdtlen tendencidkat erdsit fel a mi-
ndsitési eljardsban:

A tudomdnyos kutat6k mindsitésében, a
teljesitmények értékelésében immdr tdlzote
hangstlyt kap a tudomdnyos kdzlemények
konkrét szamokban kifejezhetd és igy latszolag
objektive is ,,0sszemérhetd” nagysiga — fiig-
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getleniil a kiil6nb6z8 tudomanyteriiletek,
diszciplindk és témakorok sajatossdgaitdl, és
jobbdra eltekintve a publikdciék miifajétdl,
tartalmatdl és minéségétdl is, vagyis minésé-
giik értékelésének rovésdra.

A publish or perish szemlélet és a tudomé-
nyos verseny nyomdsdnak hatdsra a tudo-
ményos kozlemények ,rangsordban” elsé
helyre keriilnek a folydiratcikkeek és mds, id6-
szaki, illetve elektronikus kiadvinyokban gyor-
san publikdlhato irdsok.® Nemcsak 4ltaldban
a hosszabb 4tfutdsi publikdciok rovisara,
hanem kiilondsen a lektoralt szakkonyvek és
nagyobb terjedelmd, t6bb generdcié tuddsdt
gyarapitd opus magnumok, azadott tudomdny-
4g elért eredményeit kritikailag feldolgozé és
sajét kutatdsi eredményekkel kiegészit egye-
temi tankonyvek ellenében. Megjegyzend,
hogy abolcsészet- és tirsadalomtudomanyok-
ban egy-egy munka hatésa jobbdra csak évti-
zedekben mérhetd, s6t, értékiiket az idd rostdl-
Jja meg igazdn. Ezenkiviil az utébbi tudomd-
nyokban sokszor harmadrend(inek tekintett,
vagy kis példdnyszima lapokban jelennek
meg jelentds Gj tudomdnyos eredmények.”

A tudomdnyos eredmények hatdsdt gyakran
esak a hivatkozésok, illetve a fliggetlen idézik
szdma, vagyis csak az adott tudomdnydgon

© A tudomédny a folydiratokban sziiletk” — idézi Ha-
vastét Jozsef (2006, 22.) Szijért6 Zsolt szellemes, de
félrevezetd megfogalmazdsit. Ez a felfogds a megis-
merést jellemzden apré [épésenként eléreviv termé-
szettudomdnyok teriiletérdl egyre ink4bb teret hodit
a humdn- és tdrsadalomtudomdnyok teriiletén is.
Pedig az utobbi teriileteken az dtt6r6 4j eredmények
jellemzden nagyobb terjedelmi, monografikus mun-
kdkban lattak napvildgot.

" A tudomdnyos kényvnek a mai tudomdnyokban
betoltstt jelentdségérsl az MTAL, I1. és IX. Osztdlya
2014 novemberében kozos konferencidt rendezett,
ahol a humaniéridk képviseldi épp erre hivatkozva
utasitottak el mindenféle rangsoroldst a folydiratok
és kiaddk kozott, mint szimukra értelmezhetetlent.

beliili hatds alapjdn itélik meg, és az n. hatds-
tényezivel az egyébként kizérdlag csak a fo-
lybiratok rangsoroldsira szolgdl, ott sem
kizdr6lagos eszkozként és nagyon is korldto-
zott érvénnyel alkalmazhaté impaktfakeor
nagysdgdval mérik, illetve azzal azonositjak.
Rdadisul, az idézetek, hivatkozisok felméré-
sét tobbnyire csak a rangosnak itélt folyira-
tokban megjelentekre korldtozzdk. Ez anndl
is kiilondsebb, mert 2015-ben a komoly ki-
addk gondozta kotetek idézeteire mind a
Scopus, mind a Thompson Reuters kiilon
adatbézist hozott létre, amely sajat kozlésiik
szerint hiszmillié tételt tartalmaz.
Tulzottan megnétt az USA-ban létreho-
zott nemzetkozi adatbdzisok szerepe & jelentdsé-
ge. Ezek egytel6l igen nagy szolgalatot tesznek,
és 6ridsi lehetdségeket biztositanak a kutaték
és a kutatdsi eredményeket értékel6k szimd-
ra a tudomdnyos publikdciokra vonatkozé
informdciéaramlas terén. Masfeldl viszont
adataiknak a korldtozott megfigyelési korbe
tartozo forrdsai és mifajilag is leszikitett jel-
lege folytin Shatatlanul is nagy ardnytalanss-
gokat mutatnak a tudomdnyos eredmények
és hatdsuk mind nyelvi, mind foldrajzi, mind
pedig miifaji megoszldst és tdrsadalmi sze-
repét tekintve. Kiilonésen igaz ez, ha az adat-
bézist egy —a tudomdnyos piacon erdteljesen
és kozvetleniil érdekelt — iizleti véllalkozis (a
Thompson Reuters) hozza létre és ol fol.
Prioritést élveznek az angol nyelven megje-
lend kozlemények — minden mds, nemzeti
nyelven megjelend publikdciéval szemben,
még ha az adott nyelvet (mint példdul a ki-
nait) tobben értik is, mint az angolt, és ha az
adott publikicié kozvetleniil az illetd orszdg
sajatsdgos problémdira vonatkozik is.
™ Az Edward Elgar kiadé 2015. évi katalgusaiban kiilon
kiemeli, hogy kéteteik mér szerepelnek az adatbdzis-
ban, hisz t6bbszordsen lektoralt miivekrd] van szo.
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Mindezek a valtozdsok, illetve tendencidk
nemcsak eltérd médon és mértékben érintik az
egyes diszciplindk mifveldit, s6t azokon beliil
is a kiilonb6z6 émakorrel foglalkozdkat, ha-
nem meglehetSsen mddositjdk a tudomdny
mitveldinek munka- é idbbeosztdsdt is, vala-
mint a tudomdnyos kutatdsokra forditott
forrdsok felhasznaldsi ardnyait is. Ebben a
pélyazati rendszer elterjedése is nagy szerepet
jatszik.

Altaldban hdtrdnyt szenvednek nemcsak
az elméleti alapkutatdsokat végzok, hanem a
helyi, illetve nemzeti irdnyultsdgt kutatdsok-
kal, az adott térsadalom problémadival foglal-
kozé (tobbnyire a tdrsadalomtudomanyok-
hoz tartozé) kutatdk, tovabba a tudomédnyos
elméletek torténetével és kritikdjdval, illetve
az intenziv és hosszan tarté kutatémunkdt
igényl6 témdkkal foglalkozok is — mindegyik
diszciplina esetében.

A dokrorjeloltek és a koztestiileti tagok
szdmdra eldirt az a kotelezettség, hogy publi-
kaci6ikat és a hivatkozdsokat megjelentess¢k
a Magyar Tudomdanyos Mvek Térdban. Az
MTMT szabalyainak és kovetett médszerta-
ndnak egyes elemei viszont sajnalatos médon
még a fenti kedvez6tlen tendencidkar tikro-
zik és erdsitik fel. Ezeknek a hatdsa mdr csak
emiatt is igy vagy gy 6hatatlanul megjelenik

Abkadémidnk mindsitési gyakorlatdban is annak
ellenére, hogy a Doktori Szabilyzat nagy silyt
fektet a mindségi szempontok érvényesitésé-
re, valamint az egyes diszciplindk sajdtossdga-
inak figyelembevételére, és a Doktori Tandcs
is hangsulyozza, hogy kellé egyensiilyt kell biz-
tositani a mennyiségi és a mindségi kovetelmé-
nyek, illetve az dltalinosithatd és a diszciplind-
risan sajdtos szempontok kizott.

Minthogy a mennyiségi szemlélettel kap-
csolatos gondolatainkat és az MTMT-re vo-
natkozé kritikai észrevételeinket (Csaba et al.,

2014) kordbban kozreadtuk, ehelyiitt csak
néhdny tovibbi észrevétellel kivanjuk kiegé-
sziteni mondandékat. Ugy ltjuk, hogy az

MTMT megtjitisa megindult ugyan, de sem

titemében, sem jellegében még nem elégséges.
Ezzel kapcsolatban 6réommel konstatdljuk,
hogy t6bb osztdlyhoz eljutott a scientometria

egyoldalt és szakszertitlen folhasznaldsa elle-
ni San Franciscéi Nyilatkozar (DORA),3

amely az dltalunk folvetettekkel egybevigd

birdlatokat fogalmaz meg az élet- és a termé-
szettudomdnyok terén. Kiilon is tidvozoljiik,
hogy t6bb akadémiai osztdlyon hivatalosan

is kezdeményezték is a csatlakozdst a nyilatko-
zathoz, illetve timogatjdk az abban foglaliak

dtvezetését a hazai gyakorlatba. Figyelemre

méltd, hogy az idézett folhivast 2012 decembe-
rében egy a scientometridban inkdbb kedve-
26, mintsem hdtrinyos helyzet(i diszciplina

(a sejtbioldgia) miiveldi inditottdk utjdra, és

hogy természettuddsok és természettudomé-
nyi lapszerkesztdk sora csatlakozott ahhoz.

Miért szorul revizidra a scientometriai

mutatok haszndlata & az MTMT gyakorlata?
Az MTMT - legalbbis jelenlegi strukttirdja-

val, nagyrészt importdlt terminolégidjaval,
halmozott adataival, miifaji kavalkidjval,
bonyolult technikai finomsagaival és tilcent-
ralizdlt adminisztriciés gyakorlatdval, vala-
mint nem kis részben a kontroll hidnya miatt,
amelyben jelentésen kozrejatszik az osztdlyok
passzivitdsa is — dhatatlanul is tdptalaja a bii-
rokratikus elemek, adminisztrativ szerepek
eluralkoddsdnak, a mennyiségi szemlélet

tilzott érvényesiilésének, a szimok biivoleté-
nek, s6t az azokkal valé , biivészkedésnek” is

a mindsitési eljdrdsban. Egyszersmind a kii-

5 San Francisco Declaration on Research Assessment.
Putting Science into the Assessment of Research (URL)

1129



Magyar Tudomany e 2015/9

16nb6z6 tudomédnyteriiletek, diszciplindk és
kutatdsi témakorok sajétossdgainak figyelmen
kiviil hagyasira késztet mind a tipikusnak
tekinthetd publikdciés miifajok és férumok,
mind pedig a tudomdnyos eredmények ha-
tdsa tekintetében, és hozzdjarul az adminiszt-
rdciés munkdknak és koltségeknek a tudomad-
nyos tevékenységre forditott id és koltségek
rovasara torténé novekedéséhez, valamint az
adminisztritorok uralmanak kialakuldsihoz
a tudomdny miivelGivel szemben (akik pasz-
szivitdsuk folytin maguk is hibdsak ebben).

Természetesen nem magukkal a szimok-
kal van a baj, hanem

* a szimok eklektikus, magyarazat nélkiili
megjelentetésével, és

* cllendrizhetetlenségiikkel,

e a kitoltés sordn bekeriil§ cstsztatdsokba
valé beletorédéssel,

e a7 ellendrzés | kiszervezésével” a részben
érdekelt, szakmailag nem kellen felké-
sziilt intézményekhez,

e a felhaszndlék kozott eluralkodott szem-
lélettel, akik az érdemi vizsgdlat helyett a
szdmitogépre és a szdmokra bizzdk az

Jéreékelést”.

A mennyiségi szemléletnek a tudomanyos
teljesitmények értékelésében val6 tilzott és
félrevezetd szerepét az MTMT mindaddig
erdsiti, amig a sziikséges korrekcidk és fejlesz-
tések nem teszik lehet6vé és kotelezdvé

* mind a kdzleményeknek, mind pedig a
hivatkozdsoknak pontosabb és kovetke-
zetesebb miifaji megkiilonboztetését,

“ Megjegyezziik, hogy ez a legutdbbi évtizedig magdtdl
értet6dd kovetelmény volta kényvtdrtudoményban!

5 fgy aztén eléfordulhat — nem kitaldlt eset — hogy
valaki az MTMT-re hivatkozva forditdsait is sajat
kozleményként jeloli meg (nem a bélesészeti és térsa-
dalomtudoményok terén). Igaz, hogy a fordit6 neve

* aduplumok és egyéb halmozéddsok kiszi-
rését,

* a tobbszerzds miivek esetében a szerzdn-
kénti ardnyok meghatdrozisit,

* a sok szerz6t és hivatkozdst feltiintetd cik-
kek esetében azadatok ,,normalésit” (hogy
azok ne értékel8djenck ardnytalanul fel).
A kiilonféle halmozdddsokat tartalmazé

publikécids listdk egymdssal egybevethetetlen
adatsorokat eredményeznek még egy adott
tudomdnyteriileten beliil is. Ez pedig min-
denekel6ttabbél fakad, hogy az MTMT-ben
— a kényvtdri katalgusokhoz hasonléan® —
még a viltozatlan formdban és tartalommal,
ugyanazon férumon, illetve kiaddsban és
ugyanazon a nyelven jra megjelent publi-
kécidk is 0j kozleményként szerepelnek, a
tobbszerzés mivek pedig sokszor minden
egyes szerzd nevénél kiilon tételként is, vagyis
nem csak a sajit résziiket jelzd tétel formdjé-
ban. Sét, ha t6bbszerzés konyvben tobb fe-
jezetet irt egy szerzd, akkor ezek kiilon tétel-
ként keriilnek be az MTMT-be. (Ha a
szerzd vagy a szerkesztd egy fejezetbdl kettét
csindl, mdris eggyel twbb lett a vonatkozd
publikécids tételek szima.)

Az MTMT jelenlegi szabélyai szerint, il-
letve adminisztricids gyakorlatdban a #rs- és
10bbszerzds, illetve a ,.sokszerzds kozleményekre”
(igy a gyakran csak néhdny oldalas folyéirat-
cikkekre) vonatkozd hivatkozdsok, illetve
idézettség szdma osztatlanul, mindegyik
szerzénél teljes értékben jelenik meg. Ez
kiilondsen zavarja a dokrori cimre pélydzok

minden miivén rajta kell, hogy legyen, de hogy ezt
— a szdmok biivoletében — 6ndllé kdzleményként le-
hessen kiemelni az MTMT-bdl, az nyilvén az adatbé-
zist stjto funkcidkeveredés jele. Mds a konyvtdri
nyilvantartds, é més a tudomdnyos mvek lajstroma,
f8képpen, ha mindségbiztositési céllal miikodtetik!
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teljesitményének értékelését, hisz nyilvin-
valdan ellenkezik az MTA doktori szabdlyza-
taval, amelynek 3.§ (5) bekezdésében az 4ll,
hogy a doktori eljards kérelmezdje ,koteles
egyértelmiien elkiiloniteni sajt eredménye-
it mdsokétdl”. Erre a sokszerzds kozlemények
elterjedése egyre kevésbé ad médot, pedigegy
kollektiva egészét aligha lehet személyre sz6-
16 cimmel — mint az MTA doktora, levelezd
vagy rendes tagja — dijazni.

Mikézben a tudomdnyos teljesitmény
értékelésének minGségét javitja, hogy szdmok-
ra lehet tdmaszkodni, ugyanez sokat ront is.
A magyar tudomdnyos kozélet résztvevi
tobbségiikben ellenbrzés nélkiil elfogadjak
példdul az MTMT-tdbldzatokban kozole
szamokat annak ellenére, hogy nincs megfe-
lel6 médjuk vagy idejiik a szimok mogott
megbijé tételek ellendrzésére. Nemesak egyes
szerz8k, hanem a teljesitményiiket értékel Sk,
illetve az irdnt érdekl6dSk is hajlamosak a
publikdcids listdk téreleinek mennyisége, vala-
mint a,,fliggetlen idézok” szdma (s6t még akdr
az impaktfakror feltiintetett nagysiga) alap-

Jjdnvégezni el az értékelést és a mdsok teljesit-
ményével val6 dsszehasonlitdst. Fz anndl ve-
szélyesebb, hisz vildgszerte gombamédra

szaporodnak azok a folydiratok, ahol a kozlés

feltétele néhdny szdz dolldr befizetése, mikoz-
ben a lap ISSN-nel és elvileg szerkeszt6 bizott-
sdggal és lekrori rendszerrel is bir. Helyeslen-
dé ugyanakkor, hogy az MTMT igyekszik
bevonni az osztdlyokat az értékelés alapjit

képezd folyéiratlistdk kialakitdsaba, miné]
elobb kisziirni a ragadozd (predator) folydira-
tokat a listdkbol.

A tudomdnyos eredmények hatdsanak pusz-
tan a hivatkozasok, illetve az idézettség — hal-
mozottsigtol és csusztatdsoktdl nem mentes

— MTMT-ben feltiintetett szimaval valé mé-
rése (ami természetesen nem az MTMT

hibdja, még ha 6hatatlanul erre 6szt6n6z is!)
figyelmen kiviil hagyja a tudomény elséren-
dii szerepét. Ezek ugyanis csak azt jelzik (rd-
addsul azt is pontatlanul), hogy milyen a
szerzd kozleményeinek hatdsa az adott tudo-
ménydgazat belsé fejlédésére, vagyis mekko-
ra a tudomdnyon beliili, szakirodalmi hatésa.
Mintha maga a tudomdny, annak mijvelése
oncélii lenne, nem pedig a tdrsadalom szolgé-
lata! (Egy hasonlattal élve: vajon mit sz6lndnk
ahhoz, ha egy szinhdzban a szinészek mindig
csak egymads szdmadra jatszandk el szerepiiket,
és tennének megjegyzéseket egymas jarékdra,
migakozonség eleve kilenne zirva az el6adas
élvezetébdl és értékelésébdl?!) A tudomanyos
eredmények szélesebb és redlisabb értelem-
ben vett hatdsa nem utolsésorban, sét leg-
f6képpen a tirsadalom és annak kovetke-
26 generdci6i tuddsinak szimokkal nehe-
zen mérhetd gyarapoddsiban ftejezddik ki,
valamint és nem kevésbé fontos médon a
tdrsadalmi gyakorlat é magatartds fejlesztésé-
ben, igy példdul a tirsadalomtudomdnyok
esetében a jogalkotds, torvényhozds, gyakor-
lati gazdasdg- és szocidlpolitika stb. alakitd-
saban.

A mennyiségi szemlélettel egytitt jir a
modszertani egységesitésre, a publikdcids
teljesitmények és az idézettség tekintetében
univerzalisnak feltiintetett mércék alkalmaza-
séra irdnyul trekvés. Ez a fajta ,,objekdivitds
figyelmen kiviil hagyja az egyes tudomdany-
teriiletek, illetve diszciplindk jellegében, funk-
ci6jdban, mindségi kovetelményeiben, publi-
kdci6s lehetSségeiben és tirsadalmi hatdsaban
mutatkozé killonbségeket, vagyis médszer-
tanilag téves! Az MTMT dltaldnos, nem
kellden ellendrzott tételeket Hsszesitd tabld-
zatai példdul, amelyekben rdaddsul kétes ér-
ki scientometriai indexek is megjelennek,

alkalmasak a figyelmetlen olvasdk félreveze-
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tésére. Egyesek — példaul sokkarti egyetemek
vezetdi, kutatdsi pénzeket osztd biirokratdk,
Ujsdgirok és a tudomanyban kevéssé jaratos
megfigyel6k vagy kezd§ kutatdk — agy vél-
hetik, hogy az abban megjelen darabszdmok
ésindexek alapjan 6ssze lehet vetni egyes, akdr
eltérd tertileten is kutaték tudomdnyos telje-
sitményét. Ezt valamelyest enyhiteni ltszik,
hogy a tudomédnyos osztélyok, s6t bizottsagok
kérésére,az MTMT 6sszedllitja és megjelenteti
sajdt (osztdly- vagy bizottsdgspecifikus) tdbld-
zatait is. Am az utébbiak csak az adott oszedly,
illetve bizottsdg szakemberei szimdra nytjta-
nak az dltaldnosnal haszndlhatébb informd-
ciét. Mds tertilet szakembereit inkdbb félre-
vezethetik, kiilonosen htrinyosan érintik az
olyan osztilyokat, illetve bizottsdgokat, ame-
lyek az dltaldnosnal jobban megsz(irik a tdb-
ldzatukban figyelembe vett tételeket, példdul
kisziirik a konyvek kozé sorolt, de igazabdl
nem oda val6 tételeket (miihelytanulményo-
kat, kutatdsi jelentéseket), a tudomdnyos mi-
nésités szempontjabdl jelentéktelen vagy kétes
érték(i kozleményeket és idézeteket.

Az MTMT miikodretésének nem lehet célja
a tudomdnyos teljesitmények értékelése! Az
MTMT csak az éreékeléshez sziikséges alap-
adatokat adhatja meg, adminisztrtorai pedig
ellenérizzék az eddigieknél pontosabban a
publikdciés listak bibliografiai adatait. A lis-
tak legyenek minél rugalmasabban, kiilon-
boz6 szempontok alapjén dtrendezhetdk és
csoportosithat6k az olvasé dltal. Az MTMT-t
természetesen nem lehet minden sajdtos
igényhez igazitani, alakitani, ezért az egyes
tudomdnyos osztélyokat arra kell serkenteni,
hogy specidlis segédprogramokat fejlesszenek
ki, amelyek alkalmasak az MTMT-b6l dtvett
alapadatok sajdtos szempontjaik szerinti to-
vabbi szlirésére és dtrendezésére. Ilyen torek-
vések mdr megvaldsultak két osztaly esetében,

jelentésen erdsitve a habitusvizsgilat megbiz-
hatdsagat és hatékonysaga.

Az MTMT jelenleg nemcsak a tudomdnyos
milveket tartja nyilvin, hanem elnevezésével
ellentétben a nem tudomdnyos publikdcickat
i Ez nem elfogadhaté, és ellentétben van
magdval a tdr megnevezésével. Hoaz MTMT
valéban csak a tudomanyos miivek téra len-
ne, gy az egyes kozleményeknek hdrom is-
mérv szerinti megkiilonboztetésében a har-
madik ismérv, vagyis a ,,jelleg” szerinti megkii-
lonboztetés nagyrészt foloslegessé is vdlna.

A tudomdnyos kizlemények harom ismérv
(tipus, besorolds, jelleg) szerinti mindsitése egy-
tészt logikailag is ellentmonddsosnak litszik,
hiszen azokat az elsé és a harmadik ismérv
szerint is besoroljdk. Mdsrészt, a pontatlan
fogalomhasznélat miatt félre is érthetd, ameny-
nyiben az elsd, ,,tipusnak” nevezett ismérv a
megjelenés formdjdra (mint amilyen az 6nll6
konyv, a tobbszerzds tanulmanykétet és a
konferenciakotet stb.), illetve forumdravonat-
kozik (mintamilyen a folydirat), de elbbihez
tartozna a brosura, illetve a fiizet, az utébbi-
hoz pedig minden mds idészaki kiadvany is.

Az Gn. tipusok kézott @ kinyv' fogalmi-
nak értelmezése ellentétes nemcsak a koznyelv-
ben elterjedt értelmezéssel, hanem az akadé-
miai értelmezd szétdrban olvashaté megha-

1 Jelenlegi szabélyai szerint még a kidllitdsi katal6gusok,
folydiratokban megjelent beszdmoldk, szerkesztdsé-
géhez vagy mds szerz8khoz irt levelek, hozzdsz6lasok,
napilapokban megjelent cikkek, recenzidk és interjik,
alkalmi megemlékezések stb. is bekeriilhetnek a

ytudomdnyos” miivek adattdraba, holott a hitelesités-
nek épp ezeket kellene els8ként kisziirnie. Hasonl6 a
helyzeta némely tudoményszak kimutatdsait mester-
ségesen felftij6 konferencia-poszterekkel, absztrakeok-
kal, recenzidkkal, hetilapcikkekkel, esszékkel és
visszaemlékezésekkel, a jelenleg szép szimmal szerepel-
tetett nem publikdlt konferencia-eldaddsokkal, vala-
mint kutatdsi beszémoldkkal s. ...
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tdrozassal is, amely azt ,,irott miinek t5bb
fejezetbd] 4ll6 nagyobb egysége”-ként defini-
dja. A, folydiratcikk” értelmezése is ellentétes
az akadémiai értelmez6 sz6tdr szerinti megha-
tarozdssal, ha az MTMT-ben ebbe a kategé-
ridba tartoznak a napilapokban és a kizéleti
sajtdban megjelent cikkek is. A, folydiratban,
periodikumban megjelent” kizlemény tipusd-
nak értelmezése pedig —az Orszdgos Széchenyi
Kényvtar fogalmi meghatdrozdsaval ellentét-
ben — a rendszeresen megjelend iddszaki ki-
advényok koziil kizdrja a nem meghatdrozott
idbkazonként, de rendszeresen megjelend kiad-
vdnyokar (mint a kutatéintézeti, tanszéki, il-
letve egyetemi, vagy éppen nemzetkozi
szervezetek dltal publikalt iddszaki tudomd-
nyos kézlemények, miihelytanulményok).”
Az MTMT-ben az un. ,fiiggetlen idézk-
1e”, vagyis a hivatkozdsokra, illetve idézettségre
vonatkozs adatok elkeriilbetetleniil szérvinyo-
sak, véletlenszeriick és hidnyosak. Ez részben a
szerz6k hanyagsagabol fakad, akik — kiilono-
sen az id8sebbek — nem forditanak figyelmet
és id6t arra, hogy 6sszegytijtsék az elektroni-
kus adattirakban nem fellelhetd idézeteket,
illetve hivatkozasokat, de részben adminiszt-
rativ akaddlyokbdl is. Altaldban ,idézhets”
kozleményeknek ugyanis csak a folydiratok-
ban megjelent esszék, szakcikkek, ismerteté-
sek és konferenciakozlemények, kommentd-
rok mindsiilnek. Az MTMT adminisztrito-
rai nem is tekintik , hitelesithetének” a szerz6k
tudomdnyos kdnyveire vonatkozd, sajdt ma-
guk dltal Gsszegytjtott hivatkozdsokat (kiilo-
nosen a konyvekben taldlhatdkat, ami pusz-

7 Az elhatdrolds formai és tartalmi szempontjaiban
mérvadé eligazitist adhat Havasréti (2006) mar
idézett kotete.

# Véledenszer(i, hogy egy-egy m{i megvan-e az MTA
kényvtdriban, hogy az adott folydiratra el6fizetnek-e,
vagy hogy utébbi egydltalin hozziférhetd-e elektroni-

tin konyvtdrcudomdnyi szempontbdl is
melléfogis, a tartalmi megitélést pedig a bol-
csészet- és tirsadalomtudomanyokban stlyo-
san torzitja). Ennek felismerése vezette mind
a Scopus, mind a Thompson-Reuters adatbd-
zis készitdit arra, hogy — mint kordbban je-
leztitk — megprébaljik megoldani « tudoma-
nyos konyvekben megjelend idézetek nyilvdn-
tartdsdt és integrildsit (természetesen késéssel
és toredékesen, vagyis az dltalunk jelzett
alaphidnyossdgokat inkdbb csak enyhitve).

A szerz6k dltal megadott, elektronikus
adattirakban nem fellelhetd adatok ,, hitelesi-
tését”az MTMT és egyes intézmények admi-
nisztrétorai végezhetik csak el, mégpedig vagy
a kozvetlen megszemlélés vagy az ,eredeti
forrdssal” val6 egybevetés alapjin. A szerzd
joggal érezheti gy, hogy sajét bejegyzésének,
illetve adatkozlésének hitelességét kétségbe
vonjak. A hitelesitéshez tehdt az illetd szerzé-
nek be kell mutatnia minden egyes publiks-
cidjétaz illetékes MTM T-adminisztritornak,
vagy ez utobbi ellendrzi azok |, létezését” a
felhaszndlt, tobbnyire kiilfoldi adatbazisok-
ban mint hiteles adattirban. Minthogy pedig
az ilyen adatbdzisokhoz valé ,szabad hozzd-
férhetéség” a gyakorlatban ma mar sokszor
azt jelenti, hogy a szerzének vagy munkaadé-
janak jelentés nagysdgt pénzbeli ,hozzdjiru-
last” kell fizetnie, azok, akik erre nem képesek
vagy hajlanddk, nem is lehetnek ,hiteles”
miivel8i legaldbbis az MTMT dltal képviselt
magyar tudomdnynak.

Valéjaban az MTMT adminisztrdtorai-
nak nincs elegendé megbizhaté forrdsuk,®

kusan. Az meg mdr nem ritka kivétel, ha egyik-mdsik
amerikai kényvkiad6 egydltaldn nem kiild szerzéi
példényt. Gyakori, hogy a kiilfoldi foly6iratok (a nyile
hozzaférés nagyobb dicséségére) csak tobb szdz eurd
fejében kiildenck a szerz8nek a cikkér ozl szdmbol
példanyt és tovabbi osszegért kiilonlenyomatot.
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sem elegendd szakismeretiik arra, hogy a
szerzOi kozléseketa mu jellegére vonatkozéan
Hfoliilbiraljak” — rdaddsul tigy, hogy a szerzk-
nek lehetdségiik sincs a follebbezésre. Ilyen
vitds esetekben legaldbb az illetékes tudoma-
nyos bizottsdghoz kellene fordulniuk, akik a
szerz6 dltal benyujtott targyi bizonyiték alap-

jén a vitat eldontenék.

Mindezek (és egyéb) fogyatékossdgok,
anomalidk, illetve kdvetkezetlenségek tdlnyo-
morészt annak az Shatatlan kovetkezményei,
hogy az MTMT jelenlegi szerkezetében és
miikodtetésében

(a) keverednek a konyvtdrak (illetve az
adatbdzisok) katalégusrendszere és a tu-
domanyos mindsitési eljdrds szempontjai,
kritériumai, fogalmai és az értékeléshez
alapul vett adatforrdsai, valamint

(b) a magyar tudomdnyos mvek nyilvén-
tartdsdnak és a tudomdny aktiv miivel6i
jegyzékbe foglaldsinak kovetelményei,
tovabb4

(c) nem megfeleléen rendezett a szerzok és
az MTMT konyvtarosi adminisztritorai,
azMTMT ésa tudomdnyos osztlyok és
bizottsdgok kozott a jogok és felelsségek
megoszlésa, ami jelentds részben az utéb-
biak mulaszt4sa.

A magyar tudomdnyos miivek orszdgos és
egységes nyilvantartdsira kétségreleniil sziikség
van. A fentiek titkrében azonban nyilvdnva-
16, hogy az MTMT egész rendszere nemcsak

Hfejlesztésekre”, hanem alapos revizidra, a fel-
sorolt és egyéb fogyatékossdgainak kikiiszo-
bolésére, illetve athidaldsara is szorul. Mind-
ezek fényében figyelmet érdemel és melegen
tidvozlendd Makara Gdbor (2015) az MTMT
Feliigyeld Iestiilete elnokénck dllasfoglaldsa.
Ebben — egyebek kozott — , idejétmdlt elem-
nek” nevezte példaul ,az impaktfakior Sssze-
addsdt és az Gsszegzés alapjan torténé értéke-

lést”. Azt is kijelentette a menmnyiségi szemlélet
ellenében, hogy ,,tiobb kozepes publikaciéndl
értékesebb egy kiemelkedd” (nyilvan alapos
és megbizhatd szakmai értékelés alapjan ilyen-
nek mindsitett), é komoly problémdnak ne-
vezte azt, hogy ,;sok helyen a szakmai eléme-
netel a kézlemények szimdtdl fiigg”, nem
pedig azok mindségétdl. Utalt arra is, hogy
»az egyes tudomdnydgak publikaciés sajdtos-
sagai rendkiviil eltérnek egymastdl” és hogy
egyik nagy feladat az adatbézisnak ,,a malt-
ban elért eredményekkel” valé kibdvitése.

Mindezekbdl logikusan kévetkezik az
MTMT egyes meglévé szabalyainak, struked-
rdja némely elemének és adminisztrici6janak
isareviziéja. Ugyanakkor azonban tobb mint
meglepé Makara Gébor fontebbi nyilatko-
zatinak ama megjegyzése, hogy az MTMT-
ben ,,a 43 ezer kutaté-szerz6 nevéhez kéthetd,
naprol napra béviilé publikdcidk szima 1,4
millid, a hivatkozé kézleményeké pedig 4.4
milli6 koriilire tehetd”, hiszen ezek az adatok
meglehetSsen félrevezetd, sot tartalmilag egy-
dltaldn nem is értelmezhetd mennyiségeket je-
leznek. Tgy e sommis kijelentés aligha meg-
alapozott!”

Az emlitett adatok — amelyek a 2015. évi
kozgytilésen elhangzott elndki beszdmoldban
is folbukkantak — ugyanis egyfeldl hidnyosak,
mésfelSl toredékesek, messze nem teljes kori
szdmbavételre épiilnek. Nemcsak azért, mert

egyik-masik akadémikus publikdcids listdi

¥ Mint kozismert, a tudomdnyteriiletek teljesitménye

nem is vethetd, nem is adhaté ily médon éssze! Pél-
ddul a Science 5téves impaktfaktora 31, a még rango-
sabb Nature hatdstényezbje 36, mig a kézgazdasig-
tudomédny vezetd folydirata, a Harvardon szerkesztett
Quarterly Journal of Economics nem éri el a 6-os érté-
ket. Vagyis a kézgazdaszok egyhatod annyira lenné-
nek okosak, mint az orvosok vagy a fizikusok. Még-
hozz4 globdlis egybevetésben.
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nem tartalmazzak szamos korabbi muviiket,
hanem amiatt is, hogy az idézettségi, illetve

hivatkozisi adatok ,térben és id8ben” egy-
ardnt korldtozottak, mondhatni sz6rvinyo-
sak. Marpedig az olyan szdmadatok, amelyek-
nek nincsenek meghatdrozva ,térbeli és idébeli”
batdrai, eleve semmitmondéak, értékelésre é

dsszehasonlitdsra haszndlbatatlanok, sot félre-
vezetdek! Példaképp emlitjiik, hogy a német

ésaz orosz kiad6k egydltaldn nem torekednek

az efféle adatbizisokba valé bekeriilésre, és e

két— természettudomdnyos és miiszaki szem-
pontbdl ma is jelentds — orszdg folyoiratai

sem igen szerepelnek azokban vagy més olyan

adatbdzisokban, amilyeneket az MTMT ad-
minisztricidja figyelembe venne.

Az MTMT strukdirdjanak megtervezdi
és szdmitdstechnikai megalkoti— mikdzben
j6 néhdny folosleges adat szdimdra biztositot-
tak helyet, illetve ,mez3t” (amilyen példdul
az ,0sszegzett impaktfaktor”) — elmulasztot-
tak helyet biztositani az adatokat felvivSk arra
vonatkozd kozlése szimdra, hogy a publika-
cids lista mennyiben tekinthetd teljesnek, és
hogy a ,figgetlen idéz8kre” vonatkozé ada-
tok mennyiben szérvinyos, korldtozott for-
rasokra és korldtozott id6re vonatkozd adatok.

Ez utébbival kapcsolatban indokolt meg-
jegyezni, hogy nemcsak az ,0sszegzett im-
paktfaktor” felhaszndldsa elfogadhatatlan a
tudomdnyos eredmények értékelésében, ha-
nem dltaldban az impaktfaktoré is (legalibb-
is azon ttl, hogy a hivatkozdsnak egy rangos
folyéiratban valé megjelenését jelzi). S6t az

Jidézettségre”, vagyis a ,fliggetlen idézok” szd-
mdra vonatkozd adatok felhasznildsival is
csinjén kell banni, kiilonésen a magyar tudo-
mdnyos miivek Ssszességére vonatkozdan. Az
adatok forrdsa, ,térbeli” kire ugyanis erdsen
korlitozort. A publikaciés listak nagy részében
csupdn a Web of Science és a Scopus adatbd-

zisokban szerepld folydiratok idézettségi

adatai szerepelnek, miga mdsutt megjelentek,
részben a szerz6k hibdja miatt, nem. Rdadé-
sul az elébbiek idébelileg is korltozottak,
egyrészt mert eleve kimaradtak az adatbdzisok

létrejotte el6tt megjelent hivatkozdsok, més-
részt mert véltozott az adatbdzisok megfigye-
lési kore.

Azzal a nyilatkozatban ugyancsak elhang-
zott megjegyzéssel ugyan maradékealanul
egyet lehet érteni, hogy ,mind nagyobb je-
lentdsége lesz egy sokak dltal hivatkozott
kozleménynek”, de persze csak akkor, ha e
megdllapitds nem szoritkozik kizdrélagosan
csak egy sziikebb megfigyelési korbe tartozd
folydiratokban megjelent hivatkozasokra!™
Vajon nincs-e nagyobb értéke és hatdsa egy
bdrmennyire is rangos folydiratban kozzétett
és mds folydiratokban hivatkozott cikkhez
képest példdul egy olyan, valamely szerzd
vagy szerz6i kollektiva dltal elért, illetve Gssze-
foglalt Gj tudomdnyos eredményeket tartal-
mazé konyvnek, amelynek Gjabb és mdsutt
is, kiilonosen kiilfoldon is megjelend kiads-
sait generdcidk haszndljak kézikonyvként, és
amelyekre tobbnyire szintén konyvekben
hivatkoznak?!

A nyilatkozat sordn felsorolt szimadatok-
ban musfelsl viszont, és ez stlyosabban esik
latba, 2 halmozdddsok timege rejlik, mint ezt
fentebb részletesen taglaltuk, (hiszen minden
tobbszerz6s kozlemény és azokra kapott Gsszes
hivatkozds valamennyi tdrsszerz6nél is nyil-

2 Ekkor még nem sz6ltunk arrdl —a témdval foglalko-
26 szakirodalomban béven tdrgyalt— kérdésrdl, hogy
a szakmai klikkek kialakuldsa és a téves teljesitmény-
mérés egymdst erdsitheti, példdul a kdrbehivatkozdsi
gyakorlat révén felftijt idézetekkel, ami a szerzdszdm-
mal korrigdlva is torz végeredményre vezet. Az agrir-
gazdasdgi kutatdsok példdjdn alaposan szemlélteti e
jelenséget Popp J6zsef és szerzdtdrsai (2015) cikke.
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vantartisba kertil). Erre egyébként Makara
Gébor is utalt (,A fizikusok kozleményeinél
példdul taldlkozhatunk sok széz vagy akdr
ezerf6s szerz6i kollektivaval is”). Egy dolog a
nyilvantartas, és egy mdsik az értékelés.

E megjegyzésekkel legkevésbé sem szeret-
nénk a scientometria sziikségességét vagy a
magyar tudomanyos mivek egységes nyilvin-
tartdsinak fontossdgdt, s6t még azok Gsszesi-
tett szima kozlésének és a rdjuk esd hivatko-
zasok gytijtésének is a hasznossagat kétségbe
vonni. Az emlitett nyilatkozatban nem utol-
sésorban azt hidnyoljuk, hogy egydltalin nem
esik sz6 arrdl, hogy a tudomdnyos eredmé-
nyek hatdsa nem csak és nem is els6sorban
az idézettségben fejezdik ki. Nincs sz6 to-
vabb4 az adatok MTMT-be val4 bevitelének
gondjardl, nehézkességérdl, pont arrdl, ami-
ben az MTMT-nek jobbnak kellene lennie.

Ez utébbira Akadémidnk tavaly megvd-
lasztott j elndke, Lovdsz Ldszls (2014, 475.)
is utalt elndkjeldlti programjdban, amelyben
ugy fogalmazott, hogy ,az MTMT*t |...]
mindenképpen felhaszndlobaritabbd kell tenni”
Jelenleg ugyanis az adatok bevitele igen ko-
riilményes és id6t rablé.

Ezzel kapcsolatban még j6 néhany kérdés
is feltehetd.

(a) Mibe keriil az Akadémia és annak inté-
zetei, valamint a felsGokrtatasi intézmé-
nyek szimdra is, tehdt az orszdg szimdra
az MTMT jelenlegi formdjédban val6
mukodtetése?

(b) Milyen az MTMT jelenlegi rendszeré-
nek a kéltségekhez viszonyitott hatékony-
sdga, valamint relativ koltséghatékonysa-
ga? Mennyivel olcsobb, illetve hatéko-
nyabb, mint valamilyen méds, egyszer(ibb,
csak a valéban tudomdnyos mivekre
korldtozott, szerkezetileg és terminol6gid-

jaban a mindsitési eljards szempontjaihoz

igazod6 kimutatds?

Utébbit a szerzdk szdmdra egységesen
el8irt szdmitégépes program paraméterei
szerint elkészitendd publikécids és hivatko-
zasi listdkra kellene épiteni. Ennek alapja —
mint az adébevalldsnal — teljes, akdr biintets-
jogi feleldsségiik” tudatdban dltaluk bevitt
hiteles adatok nyilvdntartdsa lehetne.

Ezek a kérdések persze nem kénnyen
valaszolhatok meg. Az MTMT szdmitégépes
programja taldn azért is oly komplikalt, nehe-
zen elsajtithatd, és nem eléggé , felhaszndlé-
bardt”, mert egyszerre tiilsdgosan is sok kiilon-
bozd feladar elvégzésére késziilt. Minden
bizonnyal lényegesen egyszer(ibbé lehetne
tenni, olyannd, amely a mindsitési eljards igé-
nyeihez is jobban igazodik, az adatok ,,id6beli”
és ,,térbeli” korldtait is jelzi, és kellSen felhasz-
nélébarit.

Osszegzés

[résunkban igyekeztiink rémutatni az Akadé-
mia miikédésében megjelend biirokratizmus
kiilonféle kinovéseire, kiilondsen azokra,
amelyek gitoljik a hatékony koztestiileti mun-
kdt, és zavarjdk a teljesitmények értékelését.
Lekiizdésiikre néhdny konkrét, id6- és kole-
ségtakarékos megolddsra vonatkozd javaslatot
is megfogalmaztunk. Reméljiik, hogy a job-
bité szandék vitra serkent, utébb pedig a
tudds kozosség dontései révén a helyzet javu-
lisét hozza majd minden érintett szdimdra.

* A felelés adatfelvitel érdekében példdul be lehetne
vezetni, hogy a habitusvizsgdlat sordn az a doktori
cimre pélydzo, aki sajit elényére téves adatot kozdl
publikdciés, illetve hivatkozasi listdjdban, enyhébb
esetben pélydzatinak egyszeri visszaaddsdt, ismétl6dd
vagy stilyosabb esetben elutasitdst szenvedjen.
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GABOR DENES-DI] 2015

A korabbi évekhez hasonléan ez évben is meghirdetésre keriil a Gdbor Dénes-
dij, amely ma a civil szféra egyik legnevesebb miszaki alkotdi elismerése Ma-
gyarorszagon. A dijjal nemcsak a hazai miszaki és természettudomadnyi fels-
okratds képviseldit, a jelentdsebb dgazatok, illetve ipardgak (tdvkozlés/informd-
ci6s technolégidk, gépipar/jarmdipar, szdmitdstechnika, biotechnolégia/
gy6gyszeripar, mezdgazdasdg/koryezetvédelem stb.) kutaté-fejlesztd szakem-
bereit kivinjuk elismerni és tovdbbi alkotdmunkara 6sztondzni, hanem a ha-
térainkon tdl él8 magyar nemzetiség(i, magyarul tud6 szakembereket is. Olyan,
jelenleg is tevékeny, az innovaci6t aktivan miiveld (kutatd, fejlesztd, feltaldld,
miszaki-gazdasigi vezetd) jelolteket vrunk, akik a miiszaki szakteriileten je-
lentds, a gyakorlatban az elmult 6t évben bevezetett, konkrét tudomdnyos és/
vagy miszaki-szellemi alkotdst hoztak létre; kiemelked$ tudomdnyos, kutatds-
fejlesziési tevékenységet folytatnak; megvaldsult tudomdnyos, kutatds-fejlesz-
tési, innovativ tevékenységiikkel hozzdjirultak a kornyezeti értékek megSrzé-
séhez, a fenntarthaté fejlédéshez; illetve személyes kozremiikodésiikkel meg-
alapoztdk és fenntartottdk intézményiik innovdcids készségét és képességér.

A kritériumokat tartalmazé részletes pdlydzati felhivds és a hdttéranyagok a
hetp://www.novofer.hu/alapitvany/tartalom/menu/80o weboldalon érhetSek el.

A palydzatok leaddsi hatdrideje: 2015. oktdber 10.

Az idei Gabor Dénes-dijakat 2015 decemberében, tinnepélyes keretek kozot,
bb kategdridban adjak 4t.
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QUO VADIS,
TUDOMANYOS MEGISMERES:?

Maksay Gébor

a biol6giai tudomdny doktora, kutatd professor emeritus
MTA Természettudomdnyi Kutatdkézpont
maksay.gabor@ttk.mta.hu

Néhany éve a Magyar Tudomdnyban és vita-
rovatiban tobb elemzés is megjelent a tudo-
mdny jellegérdl és hatdrairdl, feliilnézetben,
filozéfiai szempontbdl (pl. Kampis, 2012). Az
ismeretelmélet (episztemoldgia) a filozéfiai
megismerés feltételeit, folyamatdt és hatdrait
vizsgdlja. Vajon alulnézetbdl hogy litszik a
(természet)tudomanyos megjismerés folyamata?
A természetfilozéfus és evolicidbioldgus,
Ernst Mayr 7his is Biology cim(i konyvében
hérom alapvetd kérdés koré csoportositottaa
megismerést a biol6gia tertiletén: 72, hogyan
és miérf? Ezeket az alapkérdéseket — megfe-
lel6 kontextusba helyezve — fel lehet tenni a
tudomdny mis teriiletein is. A 72 kérdése a
vizsgalt objektum, jelenség szerkezetére ird-
nyul, é hogy mibdl mi jon létre. Ez a kérdés
az objektum stabilitsat feltételezi. A hogyan
kérdése pedig egy folyamat, valtozds, mozgis,
reakcié mechanizmusdra irdnyul. Ez akérdés
dtvezet a folyamat dinamikajdra, hajterejére
és céljara, hogy miérr miikodik, mia funkeié-
ja és rendeltetése. A hdrom alapkérdés alkal-
masnak mutatkozott a biolgiai megismerés
jellegének és mélységének jellemzésére is. Alig

néhdny évvel Charles Darwin jubileuma utin
nem meglepd, hogy Ernst Mayr szerint Dar-
win evoltcids elmélete emelte a bioldgidt a
miért-tudomdnyok szintjére (Mayr, 1997).

A tér; idd és komplexitds dsszefriggése

a hdrom alapkérdéssel

A természettudomdnyos ismeretszerzésnek
vannak a természetben 4ltaldnossdgban alig
feltérképezett hatdrai is: az objektumoknak
térben, a folyamatoknak pedig id6beli, tehdt
sebességkorldtai. Vegyiik elészor figyelembe
az objektumok (727) térbeli mérethatdrait.
Egyfeldl a ,ldthatatlanul” kicsi, mésfel6l az
6ridsi, tavoli vagy megkozelithetetlen objektu-
mok szerkezetét csak kozvetetten lehet feltdr-
ni, ami példdul a magfizika, illetve a csillags-
szat szimdra jelent korldtozdst. Mdsrészt, a
hogyan folyamatok tudomdnyos vizsgdlatdt
sebességiik mindkét oldalrél behatirolja.
Ugyanis alig(ha) lehet kévetni villimgyors
vagy rendkiviil lassti folyamatokat. Példdul
szdmos magfizikai és biofizikai folyamat igen
gyors. A misik véglet, hogy a csillagdszati
események évmilliokig tarthatnak, sok geo-

1139



Magyar Tudomany e 2015/9

l6giai és evolticids folyamat pedig régen be-
fejezddott. Az igazdn feltdrhat6 folyamatok
tgymond emberléptékiiek, kozepes sebesség-
és idétartomdnyba sorolhatdk. A természet-
tudomdnyos megismerésnek és magdnak a
vizsgdlt objektumnak vagy folyamatnak
egyarant vannak térben és id6ben hatdrai. A
kutat6 a kornyezet hatdsaitdl elszigetelten
igyekszik tanulmdnyozni vizsgdlati rendszerét.
Csakhogy, ahogy dttériink az alapvetd fizikai
folyamatokrdl a kémiai, biolégiai és egyre
osszetettebb rendszerek vizsgdlatira, mindin-
kabb talsalyba kertilnek a kdrnyezettel vald
kolcsonhatdsok. A természet determiniszti-
kus torvényszertiségei dltal meghatdrozott
folyamatokat sztochasztikus (valészintsithe-
t6) folyamatok valtjak fel, amelyeket varatlan
kolcsonhatdsok akdr el is fedhetnek. Tehdt a
vizsgalati rendszer, diszciplina komplexitdsa
neheziti a hogyan és miért alapkérdések meg-
vélaszolésit. Osszegezve: a természettudomd-
nyos megismerés a komplexitds, tér és idé
korldtait feszegetve kozelit céljdhoz.

Miel6tt az egyes tudomdnydgak megis-
merhetSségét elemeznénk, le kell szogezni,
hogy az anyag szerkezete és a természet folya-
matai egységiikben engedelmeskednek a
természet torvényszertségeinek (Berényi,
2011). Mégis, a tudomdnyos megismerés ant-
ropomorf jellege, torténelmileg kialakult
rendszere és didaktikai szempontok eredmé-
nyeképpen tudomdnydgakat kiilonbozte-
tiink meg, Az el6z8 szizadokban elkiiloniile
diszciplindk azonban egyre inkabb Gsszefo-
nédnak, mindazondltal dtfedd hatdrteriilete-
ik 6nallésigra torekednek.

A természet- és élettudomdnyok feltérképezése

Vajon a mi, hogyan és miért; ez a hirom egy-
szer(isitd, mégis eredményes és dltaldnositha-
t6 alapkérdés alkalmas-e a természettudoms-

nyos megismerés mélységének jellemzésére
és a diszciplindk Gsszehasonlitdsdra? Példdul
mi a kémia tdrgya? Atomok kozti kémiai
kotések; kémiai elemek és vegyiiletek, reak-
ciépartnerek és termékeik szerkezete és tulaj-
donsdgai stb. A hogyan vizsgilja magdt a vél-
tozdst: a kémiai folyamatok, dtalakuldsok,
kolcsonhatisok, reakcidk mechanizmusat. A
kémiai folyamatok hajtéerejére pedig (:érz)
a termodinamika torvényei adnak magyard-
zatot: a szabadenergia csokkenésének igénye,
ami entalpia és entrépia véltozdsokra bont-
hatd. Tehdt a kémiai folyamatok hajtéereje a
fizikai kémia hidtudomdnyaban gydkerezik.

Eddig elsésorban alaptudomdnyos (felfe-
dez6 és értelmezd) megismeréstél volt sz6. A
tarsadalom igényei alapjan azonban alkalma-
zott (példdul miiszaki) tudomdnyok sziilet-
nek, és béviil a mi tirgykore. A miért pedig
bonyolultabbd vélik, tehdt a komplexitds nd.
Ugyanis e folyamatok hajtéerejéhez nem
csupan immanens torvényszertiségek, hanem
tarsadalmi igények is hozzdjdrulnak. Legyen
példa ismét a kémia. A természet kémiai fo-
lyamatait tekintve a kémia alaptudomany.
De alkalmazott tudomdny is, mert ma mdr
tdlstlyban vannak a kiilonboz célokra els-
dllitott (mesterséges) szerves és szervetlen
vegytiletek (i) és reakci6ik (hogyan). Ha az
alkalmazds célja gydgyszerek elddllitdsa, a
miért hajtéer6hoz hozzdjarul egyrészt az em-
ber igénye egészsége helyredllitisdra, mésrészt,
valljuk be, a gydgyszeripar ettdl fliggetlen,
immanens profitérdekeltsége is.

Vizsgiljuk mega megismerés jellegét mas
tudomdnydgakban is. Az aldbbi elemzés at-
tekinthet6sége céljdbdl feltiintettem a termé-
szet- és élettudomdnyok néhany tertiletét egy
koordindtarendszerben. A kétdimenzids 4b-
rézolas elényei miatt pirhuzamosan szerepel-
nek a méret- és id6tartomdnyok a vizszintes
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tengelyen. Tehdt egyrészt aza mérettartomdny,
amely az egyes diszciplindk £6 vizsgalati objek-
tumait tartalmazza. Mdsrészt az az idinterval-
lum, amelyen beliil egy diszciplina meghatdro-
6 folyamatai végbemennek. A méret- és

id6tartomdnyok az origétavolsdg fliggvényé-
ben nének. A fiiggbleges tengely egyrészt a

diszciplina magdban valé, immanens komp-
lexitésat jellemzi, mdsrészt a diszciplinak
megismerésének komplexitdsat is: gazdagsd-
git és mélységét. A megismerés komplexitd-
sdnak dimenzidkra bontésa erdltetett lenne a

hdrom kérdés alapjan. Ezért az ordindtdn

osszevontan jelenik meg, parhuzamosan az

immanens komplexitdssal. Az dbrdn ugyan

atudomdnyrtertiletek elhelyezése és elliptikus

kiterjedésiik meglehetSsen 6nkényes, de ez

nem befolyésolja az elemzés [ényegét.

A magfizika az dbra bal szélére keriilt, hi-
szen az atommagot alkotd részecskék igen
kicsinyek, és sok kdlesonhatdsuk gyors, rovid
id6 alatt lezajlik. A részecskék léte —a Higgs-
bozon kivételével — alighanem ismert. Sok

idegtudomany

komplexitds

gyors folyamat hogyan kérdése azonban vé-
laszra vAr.

A csillagdszat 6ridsi objektumai és hosz-
szantart6 folyamatai miatt az dbra tdls6 (jobb)
szélére tehetd. A megismerés rendkiviili méd-
szertani nehézségei kovetkeztében az univer-
zum Osszetétele (s6tét anyag és sotét energia)
és keletkezéstorténete (8srobbands) hipoteti-
kus. A miért kérdésére pedig hidnyoznak a
teleol6giai vélaszok alternativéi.

A geoldgia tdrgya a kutatds szdmdra meg-
kozelithetdbb, és mérettartomdnya kisebb,
minta csillagdszaté. A Fold osszetétele jobban
ismert, és bar sok folyamat nagyon lasst,
mégis konnyebben rekonstrudlhaté multbe-
li, kdztes- és végtermékei (dsvanyok) alapjén.
A vulkinkit6rés és foldrengés gyors folyama-
tainak magmatikus, illetve kéreglemez-tek-
tonikai okai ismertek, tehdt fizikai hajtdereje
is. De példdul az él6vilagot is felforgaté geo-
l6giai folyamatok eseményei csak val6szind-
sithet8k sztochasztikus modellezéssel a Fold
belsejére vonatkozé adatok ismerete nélkiil.

biolégia HOGYAN
MIERT @

MI

Iégkorfizika

geoldgia

csillagaszat

méret- és id6tartomany

1. dbra
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Osszességében a geoldgia a csillagdszattdl bal-
ra és feljebb helyezhetd el az dbrdn.

Alégkorfizika tdrgya az atmoszféra, amely
amegismerés szimdra még elérhetbb, mint
a geoszféra, és mérettartomdnya még kisebb.
A 1égkor gyors folyamatai az emberléptéki
sebességtartomanyhoz tartoznak, eseményei
valészintsithetdk, de kaotikusak. A statiszti-
kus fizika és termodinamika trvényszertisé-
gei érvényesek rdjuk. Legfontosabb hajtéerdi:
agravitdcid, a napsugarzds héhatdsa és a Fold
forgdsa, amelyek a naprendszerben, tehdt a
csillagdszatban gyokereznek. A légkorfizikaa
geoldgiitdl balra és feljebb van az dbrén.

A meteoroldgidhoz tartoznak a légkortu-
domdny mads 4gai is, és mds diszciplindk is
fokozzak komplexitdsdt. A légkort ugyanis
geoldgiai folyamatok hoztdk létre, és Gsszeté-
tele a bioszféraval kolesonhatdsban véltozik.
Az &si cianobakeériumok, majd a novények
alégkor szén-dioxidjat megkototek és oxigént
termelnek, ami az aerob élet eléfeltételée bizto-
sitotta. Korunkban sajnos az emberiség is
hozzdjarul a klimavaltozdshoz a légszennyezés,
az Gzonpajzs megbontdsa és az {iveghdzhatds
el6idézésével. A meteorolégusok modellezik
a rovid id6jardsi és hossza klimavéltozdsi
folyamatokat, és a tarsadalmi igények kielégi-
tésére egyre pontosabb eldjelzéseket szolgdl-
tatnak. Osszegezve, ameteoroldgia komplexi-
tdsa nagyobb, mert az atmoszféra folyamatai
kolcsonhatdsban dllnak a kornyezd, természe-
ti és tdrsadalmi folyamatokkal. Ezért az dbrdn
a légkorfizika f6lé helyezhetd.

A biolégia emberléptékii objektumainak
faj- és szerkezetgazdagsdga ismert, de a termé-
szet mikroviliganak nagy része felfedezésre
var. A folyamatok sebessége szintén véltozatos.
Az dévildg evoliicidjdnak hajtderejét Darwin
a természetes szelekcidra vezette vissza, azdta
elméletétaz él6 anyag szerkezetének genetikai

vizsgdlata aldtdmasztotta. A biolégia tédrgyahoz
tartoznak az egyre kisebb szerkezeti egységek
is: szervek, sejtek, sejtorganellumok stb. A

biomakromolekuldk: nukleinsavak és fehér-
jék, mér inkdbb a biokémidhoz sorolhatdk.
Szerkezetiik feltirasdhoz fizikai miiszerekre
és biofizikai mddszerekre lett sziikség, a mik-
roszk6pidtdl a rontgenkrisztallogréfidig. Az
él8 szervezetek belsd és kiils§ (kornyezeti)
kolcsonhatdsainak feltdrdsa (hogyan) kiilon-
boz8 szinteken torténik (etoldgia, szovettan,
sejttan, élettan). Szamos molekuldris élettani
folyamat a mésodperc tort része alatt zajlik le.
Megismerésiikhoz szintén biofizikai médsze-
rek szitkségesek. A fehérjék dinamikdjdt,
funkcionilis alakvéltozdsait példdul magmég-
neses rezonancia (NMR) spektroszképidval
lehet feltirni. A biomakromolekuldk villim-
gyors dllapotvaltozdsainak pillanatfelvételei-
bél rekonstrudlhaté miikodésiik folyamata.
Szimitégépes (molekuladinamikai) szimulé-
ciéval pedig a mikroszekundumnél rvidebb
(<10¢s) 4talakuldsok atomi szinten is model-
lezhetdk. Napjainkban dertil ki, hogy a bio-
fizikai mddszerekkel feltdrt gyors élettani fo-
lyamatok hajtéereje (miért) gyenge, reverzibi-
lis, fizikai-kémiai k6lcsdnhatdsok halézatanak
4trendezddésében rejlik. Vagyis a biol6giai
mikrovildg részletes megismerése a kémia és
fizika irdnydba tol6dik el. JoI illusztrdlja ezt,
hogy a kémiai Nobel-dijakat egyre gyakrab-
ban interdiszciplindris, biolégiai megismerés-
sel kapesolatos felfedezésekért adjak: 2000 6ta
mdr tizszer! Bar élettani Nobel-dij is van, e tiz
kémiai Nobel-dijbdl négyszer élettani szerke-
zetek és miikodésiik feltdrisat honoraltik.
Ossz)egezve, az élettan és biokémia gyors
és egyszeriibb folyamatai meglehetds onallé-
sdgot élveznek, és fizikai-kémiai alapokra
vezethetdk vissza. A biolégiai evolicid folya-
matai viszont lasstiak és dsszetettek. Elvalaszt-
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hatatlanok a természeti kornyezet hatdsaitdl:

a litoszféra (fold), hidroszféra, atmoszféra és

a bioszféra kélesonhatisaitdl. A biolégiai evo-
lGci6 hajtdereje, a természetes szelekeid, a

biosztérdban kialakult élet komplexitdsiban

rejtézik. A gyors és lassti folyamatok egytitte-
seként, a biolégia hosszabb ellipszis formadjd-
ban jelenik meg az dbrdn. A bal oldali nyil

pediga biol6giai megismerésnek a mikrovilig

irdnyaba valé terjeszkedésére utal.

A biolégia alaptudomdnyos megismeré-
sének koszonhetd szdmos alkalmazott tudo-
mdny: példdul a biotechnolégia és orvostu-
domanyok létrejotte. A szertedgazd orvostu-
domanyoknak tdrsadalmi igény kielégitése a
céljuk: az ember szdmdra kéros élettani fo-
lyamatok megismerése és az egészség helyre-
dllitdsa. Hajtéerejiik tobbrét, és komplexi-
tdsuk nagyobb. Ezért az dbrén az orvostudo-
mdnyok a biolégia f6l¢é kertiltek.

A biol6gidbdl kivélt idegtudomdnyt érde-
mes kiemelni nagyfoki komplexitdsa miatt.
A neuroanatémia és neuro(bio)kémia vizsgal-
ja az idegrendszer szerkezetét és vegyiileteit.
Az idegsejthdlézatok villimgyors kommuni-
kaciojdt az idegélettan (neurofizioldgia) biofi-
zikai médszerekkel képes feltirni. Az idegtu-
domdnyhoz tartoznak azok az érzelmi, kog-
nitiv és viselkedési folyamatok is, amelyeken
a pszicholdgia alapul. Kérélettani folyamata-
ira orvostudomdnyi dgazat épiil. E komplex
mechanizmusok megismerésére a tirsadalmi
igény nagy, de belsd hajtéerdi alig ismertek.

A tudomdnyos megismerés elmélytilésé-
vel és komplexitdsa feltdrdsdval egytitt min-
den diszciplina értelemszertien felfelé halad
amellékelt dbrdn. A természet- és élettudomd-
nyok piramisszer(i elhelyezkedése azt titkrozi,
hogy az emberléptékii objektumok és folya-
matok megismerése lehetséges leginkdbb, az
dbra kozépsé, fuggbleges savjdban. Masrészt

az ember elsésorban magdt és a vele kdleson-
hat6 kérnyezetet igyekszik megismerni. Ezek
kévetkezménye a megismerés nagyobb

komplexitésa a kozépsd sdvban.

Visszatekintve a természet- és élettudo-
ményok elemzésére, a gyors folyamatok au-
tonémidjdt néveli kis mérettartomdnyban,
hogy a kevés komponensnek alig van esélye
zavaré kornyezeti kolesonhatdsokra kis tér-
ben és rovid id6 alatt. Nemcsak a kémia,
hanem a biokémia, biofizika és bioldgia
mikrovildgdnak gyors molekularis folyamatai
is visszavezethetdnek tlinnek fizikai-kémiai
kolesénhatdsokra és termodinamikai hajté-
er6kre. Ezzel szemben a geoszféra és atmo-
szféra robusztus és lasst folyamatainak haj-
téerdi egy nagyobb mérettartomanyd kor-
nyezd rendszerbdl, a Naprendszerb6l erednek.
Altalinositva, a sokkomponensti, nagymére-
tli rendszerek hosszabb idé alatt egyre inkabb
kornyezetiik hatdsai ald kertilnek.

Az dbra kozépsé fiiggbleges sévjdban, a
mikro- és makrovildg kozé helyezhetSk el az
élettudomdnyok és targyuk, az élévildg. Nagy
komplexitds esetén onszervezddé rendszerek
johetnek létre, amelyeket homeosztizis sta-
bilizal. Fzek a rendszerek részleges autonémid-
ra tehetnek szert; kozvetlen kornyezetiikkel
valé interakci és kommunikacié révén pedig
specializdlédnak és hélézatokba rendezddnek
(sejtek és szervek). Az idegrendszer Gsszehan-
gold, integral hatdsa alatt 5ndllé élélényekké
szervezddnek, amelyek képesek magukat re-
produkalni (fajfenntartds), valamint a kiilsé
kornyezettel egytittmiikddni és alkalmazkod-
ni (etolégia). Osszegezve, a komplex 5nszerve-
26dés az élévilig evolucitjihoz vezet.

Paratudomdnyok

A tudomdny torténetét szemlélve tanulsdgos
amegismerés néhdny ttvesztSjét (Beck, 2004)
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elemezni. Elfogadott nézet, hogy az alkimidt
a modern kémia akkor valtotta fel, amikor
Antoine Lavoisier megcdfolta az égés flogiszton
elméletét. Az égés folyamdn észlelt anyagesok-
kenést az alkimistak flogisztonok tivoziséval
magyarazték. Lavoisier viszont igazolta az
ellenkezd folyamatot: hogy az éghetd anyag
a levegd oxigénjével vegylil. Vagyis helyesen
értelmezte, hogy mi és hogyan keletkezett.
Mindazondltal szimos eredmény elvitatha-
tatlan a kisérletezd alkimistdktdl. De kudarc-
ra voltak {télve, amikor az alkalmazott kuta-
tds célja aranycsindlds, tehdt fémek dtvéltozta-
tdsa volt, merta magfizika teriiletére tévedtek.
Ugyszintén irredlis cél volt a bolcsek kdve, a
halhatatlansdgot biztosité elixir és az élet
mesterséges létrehozdsa, mert mindegyikkel
alkalmazott tudomdnyuk hatdrait kivantak
4thdgni.

A csillagdszattal (asztronémia) szemben
az asztrolégia paratudomdny, amely megala-
pozatlan miért kérdésekre prébal valaszolni.
Amikor az égitestek megfigyelésébdl az em-
berek jellemére és sorsdra kovetkeztet, a
pszicholdgia és futurolégia tertiletére téved.
Vagyis lelki alkatunk hajtéerejét tévoli vilé-
gokbdl eredezteti.

A homeopitidbdl a terdpids hatéanyag
hidnyzik, az 6rokmozgdban pedig a mechani-
kai hajtéerd hibadzik. Vagyis: a tudoményos
megismerés kudarcra van itélve, ha 1) alapkér-
déseit helytelentil értelmezi; 2) a komplexitdst
alulbecsiili; 3) alkalmazdsi céljai illetékességi
teriiletén kiviil esnek és hatdrsértdk.

Bolesészettudomdnyok

Prébét teszek a bolesészettudomanyok néhany
dgdnak felszines elemzésére is, hogy rimutat-
hassak eltérd jellegiikre. Mig a természet- és

éettudomdnyok teriiletén a megismerés nagy
részben empirikus és induktiv, a bolcsészettu-

domanyok ismeretszerzése gyakrabban ellen-
tétes irdnybdl kényszeriil kiindulni; hipoteti-
kus, a priori és deduktiv. Ezek a tudomédny-
dgak ugyanis nehezen kezelhet§, sokkompo-
nens(i rendszerek, amelyek komplexitdsa
nagyobb. Egyébként az dbrin nem is tiintet-
heték fel, minthogy jellemzden elvont fogal-
makkal foglalkoznak, amelyekre a mérettar-
tomdny értelmezhetetlen.

A trténettudomany az emberiség torté-
netének eseményeit és a tdrsadalmak szerke-
zetét feltirva (mi), a tarsadalmak keletkezés-
torténetét és miitkddésmodjit vizsgdlja.
Ezeket a folyamatokat a természeti kornyezet
kolcsénhatdsai is nagymértékben befolysol-
jak (Marosdn, 2006). A tirsadalmi hajtéerdk-
nek nagyon sok osszetevdjiik van, amelyek
f6 komponense és ereddje nehezen hatdroz-
haté meg. A torténelmi materializmus a
hajtéerSt a termelési médok fejlédésében és
az osztélyharcban vélte megtaldlni. A létfenn-
tartdsért és az anyagi eréforrdsokért valé
kiizdelem a bioldgidban gyokerezik, a hata-
lomvégy pedig a pszicholégidban. A kozos-
ségek egytittmiikodése és onfenntarté torek-
vése viszont, akdrcsak a vallds és ideoldgia,
térsadalomlélektani forrdsokbdl merit.

Az eddigiek, a paratudomdnyos kitéré
kivételével, ténytudomdnyokra vonatkoztak.
A filozéfia, akdresak a matematikai megisme-
1és, elméleti jellegli és logikdn alapul. A filo-
z6fia esztétika dga az Skor Ota a szépség ter-
mészetével foglalkozik. Kézponti kérdéseinek
cflja, hogy egy mivészeti alkotds milyen ér-
zéseket véltki és miért szép. Az esziétika tdrgya
és alapfogalmai vildgosak, viszont pszicholé-
giai folyamatai — a szép érzése, katarzis, izlés,
értékrend, humor stb. — meglehetésen tisztd-
zatlanok. Deduktiv ismeretszerzésével az
esztétika elsésorban miért tudomdnynak
tetszik, amelynél a folyamatok (hogyan) pszi-
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cholégiai mechanizmusa feltdrés alact 4ll.
Tehdt a hogyan el6tt a miért kérdésre adott
valaszai elég megalapozatlanok. Fél6, hogy
néhdny ilyen sommds, tilegyszer(sité érté-
kelés ellenérzéseket valt ki az érintett tudo-
mdnyteriiletek kutatéinak egy részében, de
nem tudtam ellendllni a késztetésnek egy ilyen
osszehasonlité elemzésre. Egyébként ezeket
az alapkérdéseket nemcsak a bioldgidban,
hanem informatikai rendszerek filozéfiai meg-
ismerésére is feltették (Miiller — Urbach, 2013).

Ennek az ismeretelmélkedésnek egyik,
szerényebb célja, hogy egy természettudomd-
nyos kutatd, koriilnézve sajdt latokorében,
megprébdlja elhelyezni kutatdsi teriiletét a

tarstudomdnyok kozos térképén; valamint
hérom egyszer(isitd, és a tudomanyteriiletek
Osszehasonlitdsdra alkalmasnak t(ind kérdés
alapjdn elemezze jellegiiket, hatdraikat és
perspektivdjukat. A mdsik, ambiciézusabb
él, hogy ezt az elemzési médozatot megosz-
sza a tudomdnyos kozosséggel; hogy aki ér-
demesnek taldlja, mds néz8pontbdl véle-
ményt nyilvinitson réla. Hiszen végiil is va-
lahogy igy valik teljessé a kérdések kérdése,

hogy merre tart a tudomdnyos megismerés.

Kulcsszavak: ismeretelmélet, tudomdnyos meg-
ismerés alapkérdései és hajtdercje, komplexitds,
méret- és iddtartomdny, paratudomdny.
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A ZENE CSOKKENTI
AMUTETEKKEL KAPCSOLATOS
SZORONGASOKAT
ES A FAJ]DALMAT

Brit kutaték (Queen Mary University of Lon-
don) szerint a miitétekre kérhizba mend

pacienseknek érdemes lenne valamilyen

zenéld eszkozt és zenelistdt magukkal vinnitik

a kérhézba.

A The Lancet cim( neves orvosi folyoirat
internetes felilletén megjelent cikkben hétezer
beteget érintd, hetven klinikai vizsgilat meta-
analizisének eredményeit kozolték. A tanul-
mdny kovetkeztetése, hogy a miitétek alatti
és/vagy utdni idészakban a megnyugtaté zene
hallgatésa csokkenti a szorongdst és a fdjdal-
mat. A zenehallgatéknak a mitét utdn keve-
sebb fdjdalomcsillapitéra van sziikségiik,
mint tdrsaiknak. A muzsika jétékony hatésa
teljes altatdsban is kimutathatd. Ugyanakkor
a gy6gyulds nem lesz gyorsabb, a kérhdzban
wltott iddt a ,zeneterdpia’ nem csokkenti.

A Catherine Meads dltal vezetett csoport
Gsszel sajat kisérletekkel folytatja a munkat
egy mdsik londoni kérhdzban (Royal London
Hospital), ahol kb. negyven csaszirmetszésen
vagy méheltdvolitdson dtesd asszonynak lesz
mega lehetdsége arra, hogy parndba beépitett
kis hangsz6rék segitségével rendszeresen
hallgassa a sajit maga dltal kivalasztott szi-
mokat.

A miitétek, barmekkora beavatkozasrél
legyen is sz6, stresszt jelentenek a szervezet

szdmdra. A muzsika olcsé, hatékony és non-

invaziv médja az drtalmak csokkentésének,

mondjék a kutatdk.
Hole, Jenny — Hirsch, Martin — Ball, Eli-
zabeth — Meads, Catherine: Music As an
Aid for Postoperative Recovery in Adults:
A Systematic Review snd Meta-analysis,
The Lancet. Published online 12 August 201s.
DOIL: 10.1016/S0140-6736(15) 60169-6

FENNYEL
ES NANORESZECSKEKKEL
A PETEFESZEKRAK ELLEN

A petefészekrdk kezelésére dolgoztak ki gén-
terdpidval kombindlt fotodinimids eljérdst az
Oregon State University kutat6i. Allatkisér-
leteikben a technika olyan sikeresnek bizo-
nyult, hogy az egerekbdl elttintek a tumorsej-
tek, és nem is Gjult ki a daganat.

A nék tizezreit érintd petefészekrak gyak-
ran végzetes, mert sokszor csak akkor jelent-
keznek a tiinetek, amikor mdr a hastiregben
is dctétek vannak. A mitétet kovetd kemote-
rdpidval és sugdrkezeléssel gyakran nem lehet
maradéktalanul elpusztitani a kiilonb6z6
helyeken megbtivé réksejteket.

Akutaték szerint az 0j eljdrds biztonsdgos
lesz, toxikus hatdssal val6szintileg nem kell
szdmolni. Olena Taratula é munkatarsai
olyan nanorészecskéket alkottak, amelyek
egyrészt fényérzékeny fralocianin nevii vegyii-
letet tartalmaznak. Kozeli infravords fény
hatdsdra ez az anyag a réksejtekbdl oxigén
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szabadgyokoket szabadit fel, amelyek elpusz-
titjdk Sket. A daganatos sejteknek azonban
van egy erételjesen tilmiikddé enzimjiik, az
Gn. DJ-1 fehérje, amely segiti életben maradd-
sukat, illetve néveli dttétet ad6 képességiket.
A nanostrukttrdk olyan mikro-RNS részecs-
kéket is tartalmaznak, amelyek ezeket az en-
zimeket felismerik és gatoljik mikodésiiket.
Az j eljérés alkalmazdsa gy képzelhet§ el
hogy a betegeknek beadjék a nanogydgyszert,
majd az egyébként is sziikséges mitét sordn
infravords fénnyel besugdrozzék a hastireget,
igy a megbuvé raksejteket elpusztitjak.
Kordbbi eredményeik szerint egy mdsik
fényérzékeny anyaggal, a naftalocianinnal,
ami a fralocinanin egyik szdrmazéka, az is
elérhetd, hogy a fénnyel torténd besugarzds
utdn a réksejtek fluoreszkdljanak, azaz a sebész
szamdra lathatévd tehetdk a pardnyi 4ttétek
is. A kutatok feltételezése szerinta két médszer
egyittes alkalmazdsa is elképzelhetd. Eljdrd-
suk, mely dllatkisérleteikben eredményesnek
bizonyult, kiegészitd terdpiaként 4j utakat
nyithat a petefészekrdk elleni kiizdelemben
—mondja a kutatdsokat vezeté Olena Taratula.
Schumann, Canan — Taratula, Olena —
Khalimonchuk, Oleh etal.: ROS-Induced
Nanotherapeutic Approach for Ovarian
Cancer Treatment Based on the Combi-
natorial Effect of Photodynamic Therapy
and DJ-1 Gene Suppression. Nanomedi-
cine: Nanotechnology, Biology and Medicine.
Published online 31 July 2015. DOL10.1016/j.

Nano.20I5.07.00§

AHALOLAJ VED
A SKIZOFRENIATOL?

A skizofrénia kamaszkorban és fiatal felnéte

korban jelentkezd betegség. amely évekkel
kitorése el6tt mér produkdlhat tiineteket, pél-

dédul paranoid gondolatokat. A University of
Melbourne kutatéi hét évvel ezel6tt 81 olyan
fiatalt vizsgdltak, akiknek ilyen korai tiinetei
voltak. Eletkoruk 13 és 25 év kivzé esett. A két-
szervak, randomizalt kisérlet sordn a résztve-
vOk kb. fele harom hénapon 4t omega—3
zsirsavakat tartalmazé halolajkészitményt
kapott, mig a mdsik csoport placebét. Egy év
elteltével a kutatdk azt taldledk, hogy a rovid
kezelés jelentSsen csokkentette a pszichézis
megjelenésének esélyét.

Most, hét évvel késébb 71 résztvevbvel
tjra felvették a kapcsolatot. A kezelt csoport
tagjaindl 10%-ban jelent meg a betegség, mig
a placebdsokndl ez az ardny 40% volt. Az
eredmény sokkolta a kutatkat, de hangsd-
lyozzik, hogy a vizsgilatot sokkal nagyobb
létszamui csoportokon is meg kell ismételni.

A kisérlet megkezdésekor mdr voltak ada-
tok arrél, hogy az omega—3 zsirsavak csokken-
tik az agyban 1év6 gyulladist, és védik a neu-
ronokat a pusztulistdl. Az is ismert volt, hogy
a skizofrénidban szenvedd betegek vérsejtjei-
ben kevés omega—3 zsirsav van, igy egyesek
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a skizof-
rének idegsejtjeiben is hidny van. Azok a
kutatdsok azonban, amelyek sordn ilyen be-
tegeket halolajkészitményekkel prébaltak
kezelni, ellentmondésos eredményeket pro-
dukaltak. A vizsgdlatok felében taldltak ters-
pids hatdst, a mésik felében nem.

Patrick McGorry és munkatdrsai ezért
dontottek hét évvel ezelSte tigy, hogy megvizs-
gdljdk, hogy vajon az omega-3 zsirsavaknak
lehet-e szerepiik a skizofrénia megel6zésében.

Amminger, G. Paul — Schifer, Miriam R.

—Schlégelhofer, Monika etal.: Longer-term
Outcome in the Preventon of Psychotic
Disorders by the Vienna Omega-3 Study.
Nature Communications. 6, Article number:
7934 DOL10.1038/ncomms8934
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FAJDALOMCSILLAPITO-GYAR
AZ ELESZTOBEN

A Stanford kutatdi tizévi munkéval genetikai-

lag médositott élesztdt konstrudltak, amely
cukorbdl 6pidt tipust fdjdalomesillapité ter-
melésére képes. Ehhez az éleszt8be huszonhé-
rom olyan gént kellett beépiteni, vagy mé-
dositani, amelyek a hidrokodon nevii fdjda-
lomesillapité szintézisének egy-egy 1épését
biztositjdk. Az éleszté médositdsahoz nvényi,
bakteridlis, illetve patkdnybdl szdrmazd
orokitéanyag-darabkékat is felhaszndltak.

A hidrokodon a morfinhoz hasonlé opio-
id, melyet mostandig az 6piummadkbdél kivont
és megtisztitott hatdanyag kémiai dtalakitd-
sdval dllitottak eld. Az eljdrds egyelére nem
tdl hatékony: egy adag fdjdalomecsillapité
termeltetésére 16 darab, 65 literes tartdlynyi
médositott élesztdre van szitkség.

A hidrokodon a mésodik gyogyszer, ame-
lyet sikertilt élesztével elGdllittatni. Az elsé
ilyen az artemizinin nevii maldrids szer volt,
amelyet kordbban az egynydri tirdm (Artemi-
sia annua) cserjébdl vontak ki, de mostanra
az élesztében torténd bioszintézis joval ol-
csébbd tette a termelést, ami a harmadik vildg
betegei szdmdra is hozzaférhet6vé teszi a
gyogyszert.

Galanie, Stephanie — Thodey, Kate —Tren-
chard, Isis J.: Complete Biosynthesis of
Opioids in Yeast. Published online August
13 2015. Science. DOI: 10.1126/science.
aac9373

A FIATAL AGYAK
EGYFORMAN MUKODNEK

Az életkorral az emberi agy miikodése sok
tekintetben megyvaltozik. Ezt most egy dssze-
tett, mindennapinak tekinthet$ inger 4ltal
kivéltott agyi aktivitisvéltozds nyomon kéve-
tésével demonstraltik a University of Cam-
bridge agykutatéi.

18 és 88 év kozotti kisérleti alanyoknak egy
nyolcpercesre megvagott Hitchcock-film-
részletet vetitettek, mikdzben agyukat funk-
ciondlis magneses rezonancia képalkot6 be-
rendezéssel figyelték. A fiatal résztvevdk agyi
akdvitdsa lényegében hasonlé képet mutatott,
egy-egy jelenetnél ugyanazok az agyteriiletek

Lvildgitottak”, azaz valtak aktivva. Az id6sebb
csoport tagjai kézott ez a hasonlésdg eltint,
a ldtottakra mindenki mdsképp reagdlt. A
legjelent8sebb eltérések a figyelem 6sszponto-
sitdsaért felelds teriileteken mutatkoztak.

Az eredmények azt mutatjék, hogy a figye-
lem 6sszpontositisinak képessége a korral
csokken. Ennek mértéke egyénenként eltéré
lehet, igy az idésebbek ugyanazokat a hétkoz-
napi élet sordn el6forduld ingereket egészen
eltéré médon éreékelhetik, illetve élhetik meg.

Campbell, Karen L. — Shafto, Meredith A.
—Wright, Paul et al.: Idiosyncratic Respond-
ing During Movie-watching Predicted by
Age Differences in Attentional Control.
Neurobiology of Aging. 6 Aug 2015. DOL:
10.1016/j.neurobiolaging.2015.07.028 *
hetp://www.neurobiologyofaging.org/arti-
cle/So197-4580(15)00394-2/pdf

Gimes Jilia
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Konyvszemle

Emberi jdtszmdbk — egy bestseller
hidnypdtlo szaklektordldsa

Az emberi kommunikdciéval és pszicholdgi-
4val kapcsolatos konyvek megjelentetését
évtizedek Ota tdmogatd Hittér Kiadd azzal az
elhatdrozdssal nydlt vissza minden id6k egyik
legnépszertibb pszicholégiai kiadvanyahoz,
az Emberi jdtszmdkhoz (Games People Play.
The Psychology of Human Relationships), hogy
huszonkilenc évvel az elsé magyar forditas
megjelenése utdn szakmailag korszertsitse a
m nyelvezetét. Eric Berne konyve mdr meg-
jelenését kovetden 6ridsi hatdst gyakorolt a
vildgra, és lefektette egy j irdnyzat, a tranzak-
cidanalizis (TA) alapjait. A szaklektordldst, a
tranzakcionalizmus elmult évtizedek sordn
kialakult fogalomkészletét figyelembe véve,
Juhdsz Erzsébet pszichoterapeuta-szakpszicho-
logus és E Virkonyi Zsuzsa pszichologus vé-
gezte. De miért volt sziikség arra, hogy kozel
otven évvel 2 az Emberi jdtszmdk megjelené-
se utdn a szoveget dtnézzék és Ujra kiadjak?
Berne 6tvenéves volt, amikor megirta a

Tranzakciondlis elemzés a pszichoterdpidban
(1961) cimi konyvét, és kicsivel tobb, amikor
az Ot vildghiressé tevd Emberi jdtszmidkat
(1964). A sorozat harmadik részét — amely a
témaban irt konyveire kivaltott reakcidk fel-
dolgozist is magdba foglalja—, a Sorskonyver
(1972) hatvanéves kordban fejezte be. Fémii-
vét hisz nyelvre forditottdk le, Eurdpdba
1968-ban értel, mig magyarul 1984-ben jelent
meg elszor Hankiss Agnes forditdsiban, di:

Buda Béla pszichidter szakmai lektoraldsa

mellett. Berne kollégdinak, tanitvinyainak és

betegeinek szdnta kdnyvét, azzal a céllal, hogy

rimutasson, az egyoldali kommunikdcié

hosszii tdvon nem hatékony, helyette egytitt-
miikodésen alapulé terdpids kapcsolatra van

sziikség, amely TA-s terdpidban a tevékenység

és a felel6sség egyenld ardnyi megosztdsat

jelenti. ,Gydgyitani, mindig csak gydgyitani”

— idézi a szerzbt lan Stewart Eric Berne-rél

52616 konyvében (Stewart: Eric Berne, 1992).
Stewart szerint a gydgyitds volt Berne legfébb

célja, és az, hogy megértesse a szakmédval; a

pszichoterdpidnak kétoldald, kooperativ fo-
lyamatnak kell lennie. Minden bizonnyal ez

az Uj, tudsokra kevésbé jellemz6 magatartds

emelte be az interdiszciplindris kinonba ma-
vének elméletét, amely nemcsak a pszichote-
répidt és a fejlédéslélektant, de a kommuni-
kéci6 elméletét és a szocidlpszicholdgia tana-
it is komplexebb kontextusba helyezte.

Jaré Katalin — aki pszichol6gusként a TA
szakértdje, valamint tobb TA-irodalmat
osszefogd gytjteményes kotet szerkesztSje —
mindezt Ugy fogalmazta meg a Jdrszmdk
nélkiil cim( kotetben, hogy ,,Berne az embe-
1i jatszmakrol sz616 tanitéssal fékuszba emel-
te az intrapszichikus folyamatok mellé az
emberek kozott zajlé kommunikaciés trté-
nések, a tranzakcidk mélyrehaté és struktu-
rélis elemzését”. Jaré ramutat tovabbd, hogy
a jatszmdk olyan kommunikdciés zavarok,
amelyek képesek végzetesen megmérgezni az
emberi kapcsolatokat.
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Annak idején az irét is meglepte a hatal-
mas érdeklédés, hiszen a konyv a laikusok
korében is bestsellerré vilt. Ezen tények
visszaigazoltdk Berne azon torekvését, misze-
rint egy lélekgydgydsznak képesnek kell
lennie arra, hogy a mindennapok nyelvén
értesse meg magdt pacienseivel. Felteheten
Berne ezen ambicija indukélta a kényv nyel-
vezetének és stilusinak rendkiviili szokatlan-
sdgdt, és ezzel egyben indokotadottarra, hogy
a szerz$ céltdbldja legyen az ortodox bedlli-
tottsigll szakembereknek. Ami azonban
irdnyukbdl hdtranynak, az olvasék szemszo-
gébdl elénynek bizonyult. A széveg olvasmd-
nyossdga, a lelki problémadk izgalmas, kozért-
hetd és dtélhetd nyelven valé leirdsa, tovabba
az, hogy Berne az tij fogalmakat a természetes
nyelv segitségével alkotta meg, sokat jelentett
a széles értelemben vett kozonségnek, és ki-
vivta elismerését. Bdr ezt maga Berne mdr
nem érte meg, iskoldja begytirtizott Eurépd-
ba is, és az 1964-ben nemzetkozi szervezetté
vale (ITAA) mozgalom nyomdn 1976-ban
létrejott az Eurdpai Tranzakcidanalitikus
Egyesiilet (EATA), amely jelentés terapeuta-
képzést generdlt Eurépa-szerte. Magyarorszd-
gon viszonylag késén — de anndl nagyobb
sikerrel —, 1990-ben indult el az els6 képzés,
ésalig egy évre rd, 1991-ben jott [étre a Magyar
Tranzakcidanalitikus Egyestilet (HATA).

A szerz8péros hidnyp6té feladatot vitt
véghez az idehaza is szimos kiadast megélt,
rendkiviil népszert konyv szaklektordldsdval.
Hangstlyozni kell azonban, hogy az els6 for-
ditdknak, Hankiss Agnesnek és Buda Béldnak
sem volt konnyti feladatuk. Vegyiik észre,
hogy 1984-ben még nem léteztek dtgondolt,
a szaknyelvi kinonban meghonosodott ma-
gyar TA-kifejezések, rdaddsul akkoriban még
az angol fogalmak sem nyerték el végsé for-
mdjukat. A konzekvens fogalmi rendszer

megalkotdsn azéta is dolgoznak a tranzakcio-
nalizmus kovetdi és fejlesztdi, 4m egyes kife-
jezések haszndlata ma is vitatott, illetve meg-
hatdrozdsuk, széhaszndlatuk nem egészen

pontos és egységes. Juhdsz és Vdrkonyi prob-
lémaérzékenységét és élesldtasit dicséri, aho-
gyan a terminoldgiai kommentdrokat beszir-
tdk a textusba, ezen til pedig szerkesztdi

jegyzettel ldttak el szamos fogalmat, amelyek
dtalakuldsa ezt sziikségessé tette. ,,Az emberi

kapcsolatokbdl érkezd ingert Berne stroke-
nak nevezi” — irjdk, 4m mig kordbban simo-
gardsnak, addig az j kiadasban érintémnek
forditottdk, mivel a TA mai tuddsa szerint
nemcsak a kellemes, hanem a fdjdalmas, akar
brutdlis kapcsolati ingerek is szroke-ok.

Aki értékelte a konyv kordbbi kiaddsait,
szdmos U] felismerésre tehet szert olvasds
kozben, amellett, hogy megelégedéssel kons-
tatdlja majd; a md semmit nem véltozott
szerkezetében. Az Emberi jdrszmik tig érte-
lemben a tdrsas érintkezést vizsgdlja és kate-
gorizdlja, Ggy, hogy ezek megériését a gyer-
mekkor, tehdt az elsd 6t-hat év tapasztalatai-
bdl eredé dontések és/vagy hatdsok megha-
tdrozta életsorskdnyvekben keresi, és ide to-
rekszik visszavezetni az egyéneket. A hdrom
nagyobb egységre tagolt irisban az elsd rész
a jatszmak elemzéséhez és vildgos megértésé-
hez sziikséges elméletet Gsszegzi; majd a mé-
sodik részben az egyes jatszmakrél, azok
szabdlyairdl és lefolydsdrdl olvashatunk élethii
szitudciok szemléltetésében; miga harmadik
rész Berne korszakalkoté tj elméletét, azaz a
jatszmak jelentdségét és a jdtszmamentesség
lehetséges ttjait mutatja be.

Kevés olyan alkotdsrél tudunk, amely
ennyire eleven maradt évtizedeken 4, és ek-
kora hatést fejtett ki maga koril. Eric Berne
életmiivének legnagyobb ereje abban dll,
hogy alaptételei és elmélete dinamikusan
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tudott fejlédni, s6t ez a folyamat a mai napig
tart. Az elmult két évtizedben sorra jelentek
meg a magyar szakemberek TA-témdban
jegyzett konyvei, a Hatér Kiad6 honlapjérdl
pedig egy kibévitett 74 fogalmi szotir is le-
tolthetd, amely a tranzakciGanalizis szakkife-
jezéseit gyljti Ossze a Jdrszmidk nélkiil soro-

zat tranzakcidanalitikus témdja koteteinek
kiegészitéseként. (Eric Berne: Emberi jdtszmik.
Nyolcadik, javitott kiadds. Budapest. Hattér
Kiads, 2013)
Griinczeisz Kata
PhD-hallgaté, BME, Gazdasig- és Tarsadalom-
tudomdnyi Kar Tudomdnyfilozéfia
és Tudomdnytérténet Doktori Iskola
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomany-
tertiletek kozotd kommunikdcide szeretné elésegi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek
a tudomdny egészét érintik, vagy érthetden mutat-
jék be az egyes tudomdnyteriileteket. Lapunk
nem szakfolydirat, ezére a szerz8kedl kdzérthetd,
egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét mell6z8
cikkeket varunk.

2. A terjedelem ne haladja mega 30 0oo letitést
(sz6kozokkel egyiitt), ha a tanulmdny 4brdkat,
tabldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csok-
kentsék a szoveg mennyiségét. Beszdmoldk, recen-
zidk terjedelme ne haladja meg a 78000 leiitést.
A kéziratot.doc vagy .rtf formdtumban, e-mailen
vagy CD-n kérjiik a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Mésodkézlésre 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 kézolni kivénja, e-mail cimét. Kiilén kérjiik
aztalevelezési és e-mail cimet, telefonszamot, ahol
a szerkesztSk a szerz6t dltaldban elérhetik.

5. Kérjiik, hogy a cikkben mindig jelsljék az
idézetek forrdsait.

6. Idegen nyelvii idézetek esetében kérjiik azok
libjegyzetben vagy zdréjelben valé forditdsat is.

7. Kérjiik, az irodalomjegyzékben adjik meg
az idézett cikkek DOI (Digital Object Identifier)
kddjae, s haa cikkhez, konyvhoz ismernek szabad,
ingyenes elérést, akkor azt is.

8. A szbvegben emlegetett, hivatkozott szemé-
lyek vagy intézmények teljes nevée kérjiik kifrni
azok elsé eléforduldsakor.

9. Kérjiik, az idegen nyelvi 4brak szovegét
forditsék le, vagy mellékeljenck egy szdlistat.

10. Haa szerz6 nem sajdt illusztricioit haszndl-
ja, akkor fel kell tiintetni azok forrdsét. A szerz6
dolga, hogy kideritse a copyright tulajdonosdt, és
amennyiben nem szabad felhasznaldst, engedélyt
szerezzen a kozléshez.

11. Szovegkozi kiemelésként d6l, vagy félkovér
formézast alkalmazunk; ritkitdst, VERZALT,

KISKAPITALIST és aldhtizdst nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kérjitk megadni.

12. Az dbrék érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail ttjén, birmilyen vektoros vagy pixeles
formatumban; utdbbi esetben jél olvashatd, finom
felbontdsban és min. 10x10 cm-s tényleges mé-
retben. Kérjiik, hogy nea Word-dokumentumba
dgyazottan, hanem kiilon kiildjék Sket. Készité-
siiknél vegyék figyelembe, hogy lapunk nem szines,
és a titkorméret 125 mm. A szdvegben tiintessék
fel az 4brak kivénatos helyét.

13. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény
végén kozoljiik, a ldbjegyzetekben legfeljebb uta-
lasok lehetnek az irodalomjegyzékre. Irodalmi
hivatkozdsok a szovegben: (szerzd, megjelenés éve)
pl. (Balogh, 1957). Ha azonos szerz6(k)tl ugyan-
azon évben tobb tanulmdnyra hivatkoznak, akkor
akozleményeket az évszdm utdn frta, b, cjelekkel

kérjiik megkiilonboztetni mind a szévegben,
mind az irodalomjegyzékben. Kérjiik: csak olyan
és annyi hivatkozdst {rjanak, amilyen és amennyi
eldsegiti a megértést. Szdmuk ne haladja meg a
10-15-0t.

14. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjitk. A tételek formdja a kivetkezd legyen:

* Folydiratcikkek: 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): 7he Politics Identity. Sage,
London

* Tanulmdnygy(ijtemények: Haldsz Gabor —
Kovics Katalin (2002): Az OECD tevékenysége
az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvan — Kérpdthi
Andrea (szerk.): Osszehasonlitd pedagdgia. Books
in Print, Budapest

15. Ha internetes irdsra hivatkozik a szerzd,
ennek formdja a szovegben (URL1), (URL2) stb.,
az irodalomjegyzékben URL1: Magyar Nemzeti
Bibliografia http://mnb.oszk.hu/

16. A Magyar Tudomény kefelevonatokat nem
kiild, de elfogadds el8tt minden szerzének elkiil-
di egyeztetésre kdzleménye szerkesztett példanydt.
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h? mv?
%‘ X7 === W, mellybdl
végre a’ gdt v vastagsdga:

2 h? .

V= aw 5 ayis
1 1o

v=" — "
S mow’

Ezen egyenletbol kitetszik, hogy midon m = h, akkor a’ gév’
vastagsdga ardnylagosan novekedik a’ viz’ magassdgdval; és hogy
dltaldban véve, a’ zdrgdt’ ledontésére miikodd erd, a’ viz’ magas-
sdgdnak kobszdmdval van ardnyban.

Miutdn végre egy koblab viz’ sulya = 564 = y; az anya-
gé, mellyel a’ zdrgdlak kitometnek = 90 = w; az (5) alatli
egyenlet még kovetkezoképen is irhato :

3 3
h? 564 = Vg 0

m 90 m.
1L

Hasonl6 titon ta-
ldltathatnak meg
az egyensuly-
egyenletek, ha a’
zdrgdtak az 1. és
II. alatti dbrdk
szerint vannak
alkotva.

Hibdk. A’ 358. lapon, a’ 13. sorban olv. prelio; a’ 29. sorban
olv. Reynerio, és: liberaliter ; a’ 41. sorb. olv. quemdam. A’ 359.
lapon a’ 8. és 33. sorb. olv. successores ; a’ 11. sorb. habemus utdn
tégy vesszot ; alulrél a’ 3. sorb. olv. Dominicae.
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