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50 éves

a Magyar Biofizikai ldrsasdg

TORTENETI VISSZATEKINTES
Zavodszky Péter

az MTA rendes tagja,
a Magyar Biofizikai T4rsasdg elnoke
zxp@enzim.hu

Amikor a hazai biofizika torténetére visszate-
kintiink, meg kell kiilonboztetniink két
korszakot. A korai id6ben nem is annyira
biofizikdr6l, mint inkdbb fizikai orientdci6ju
biol6gidrdl és orvostudomdnyrdl beszélhe-
tiink, s ennek nagy hagyomdnyai vannak
Magyarorszigon. Az izom-biofizika jeles is-
koldja volt példdul Szegeden Szent-Gyorgyi
Albert tanszéke, ahol Ernst Jend kifejezetten
fizikai jellegi kutatdsokat folytatott. A mdso-
dik vildghdbort utdn, viszonylag hamar,
1947-ben megalakult Pécsett az els6 — valdban
annak nevezett — Biofizikai Intézet. Biofizikai
tevékenység legtobb magyar egyetemen mdr
ekkor is fellelhetd volt, de szervezeti hattér
nélkiil, elszigetelten és mds néven nevezett
tanszékek keretében folyt. A pécsiek kezde-
ményezésére—aviligon az els6k kozott—szer-
vez8dott meg a Magyar Biofizikai Térsasdg
(MFBT) 1961. mdrcius 3-dn, 111 taggal. Elné-
ke Ernst Jend, a titkar Tigyi Jozsef lett. Koszo-
net jdr el6deinknek, hogy felismerve az idék
szavét és a tudomdny fejlédését, az elsék

kozott — a Brit Biofizikai Térsasaggal egy id6-

ben —alapitottik meg Térsasdgunkat; s most
alapul szolgdl a biiszkélkedésre, hogy a vildg
egyik legelsd biofizikai tdrsasiga lehetiink.
Ekkor kezd8d6tt a mar valéban biofizikdnak
nevezhetd mdsodik korszaka ennek a tudo-
ménydgnak.

A tdrsasdg megalakitisa nagyon nagy
szolgdlatot tett e tudomdnydg miivelSinek,
akik tudomdst szereztek egymads létezésérdl
és munkdjdrdl, a rendszeres vandorgytilésck
keretében mdd volt szakmai taldlkozdsokra,
és a kozos érdekek megjelenitésére és képvi-
seletére. Sorra szervezédtek a biofizikai inté-
zetek: 1968-ban Tarjan Imre Budapesten az
Orvostudoményi Egyetemen alapitott Bio-
fizikai Tanszéket, ezt kovette Szegeden a J6zsef
Attila Tudomdnyegyetemen Szalai Ldszlé
intézete 1969-ben, majd Debrecenben az
Orvoskaron Téth Lajos volt intézete 1970-ben.
Az Eétvds Lorand Tudomdnyegyetemen
1965-ben e sorok irja inditotta el a biofizika
oktatdsdt Ling Ferenc kezdeményezésére a
Novényélettani Tanszék keretében, a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen Greguss Pal szer-
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vezett biofizikai laboratériumot 1966-ban. Az

MTA keretében az els6 Biofizikai Intézet a

szegedi SZBK-ban szervezéddtt Garay And-
rds, majd Keszthelyi Lajos vezetésével 1971-
ben. 1998-ban Vicsek Tamds 6ndll6 Biolégai

Fizika Tanszékké szervezte a biofizikai okta-
tdst és kutatdst az ELTE-n.

A kezdetektd], a Magyar Biofizikai Térsa-
sdg megalapitdsitdl napjainkig, a biofizika
virult és terebélyesedett Magyarorszdgon.
Szémos biofizikai miihely miikodott és mii-
kodik az egyetemeken és a kutatéintézetek-
ben. Egy ilyen tinnepélyes alkalommal, mint
az 50. évforduld, érdemes, ha csak révid fel-
soroldssal is végigfutni a biofizikai iskoldk
torténetén és legfontosabb eredményein.

Erre teszek most kisérletet elsésorban az
otven év jeles személyiségeire, eredményeire
és eseményeire koncentrélva. Ebben tdmasz-
kodom személyes emlékeimre, mivel ennek
a periédusnak tandja lehettem, de dtnéztem
régi évkonyveinket, és kaptam visszaemléke-
zést és fényképeket a legtobb mihelytdl is.
Egy ilyen visszatekintés soha nem lehet teljes,
sok minden feledésbe mertilt, vagy elkertilhet-
te figyelmemet, de remélem, azért kaphatunk
egyfajta képet tudomdnytertiletiink 6tven-
éves fejlédésérdl és azokrol, akiknek ez ko-
szonhetd. A megemlékezés sordt mindenkép-
pen Pécesel kell kezdenem. A pécsi egyete-
men alakult meg az els6, valdban Biofizikai
Intézetnek nevezett biofizikai tanszék 1947-ben.

Az intézet jogelédje a Pozsonyban, 1912-
ben megalapitott, majd 1921-ben Pécsre kol-
toztetett Erzsébet Tudomdnyegyetem Orvo-
si Fizikai Intézete. Az intézet 1923 oktdberé-
ben kezdte meg miikodését a Rakéczi it 8o.
alatti kézponti épiilet foldszintjének nyugati
szarnyaban, Rhorer Liszlo (1874-1937) igazga-
t6 vezetésével. Rhorer Ldszl6 jelentds, eurépai

szint( szakmai tapasztalatokkal rendelkezett.

Kiemelkeddek a vese miikodésére, a radiold-
gia kifejlesztésére és a rontgensugdrzds alkal-
mazésdra vonatkozé munkai. 1914-ben meg-
jelent, Physika cimi tankonyvébdl, amely
tobb kiaddst élt meg, orvosgeneraciok tanul-
tak az orvosi fizikdt. Haldla utdn, 1938-t6l
Csdszdr Elemér (1891-1955) vezette az intézetet,
aki 1928-tl az Magyar Tudomdanyos Akadé-
mia levelez$ tagja volt. Az intézetben kiala-
kitotta az Orvostudomdnyi Kar rontgen
sugdrterdpids részlegét. 1945 janudrjaban Ernst
Jend (1895-1981) kapott intézetvezetSi megbi-
zdst, és 1971-ig vezette az intézetet. Kinevezé-
se utdn az Orvosi Fizikai Intézetet 4talakitot-
ta Biofizikai Intézetté, és a kutatdst hdrom
irdnyban szervezte meg: 1. Az izommiikodés
biofizikdja, 2. A bioldgiai folyadékmobilizécié
kutatdsa, termoozmzis, termodifhizié, 3.
Sugdrbiofizika és izotépkutatds. Ernst pro-
fesszor 1966-ban Straub E Brunéval kozosen
elinditotta az els¢ magyar kiaddst, angol
nyelvii, biofizikai tirgyt folydiratot (Acta
Biochimica et Biophysica Hungarica), amely-
nek 1990-ig huszonét évfolyama jelent meg.

1971-t6l 1991-ig Tigyi Jozsef vezette az in-
tézetet, aki az [UPAB vezetésében mindvégig
jelents tevékenységet fejtett ki, eleinte a ta-
nécs tagjaként, majd 1984 és 1993 kozott a
Nemzetkozi Biofizikai Unié f8titkdraként.
Az utébbi funkcidban hdrom nemzetkozi
biofizikai kongresszust szervezett: Jeruzsalem-
ben (1987), Vancouverben (1990), és Buda-
pest neki kdszonhetéen lehetett a hdzigazda
1993-ban. Igazgatdsdga alatt a Biofizikai In-
tézet Gj épiilettel béviilt.

1992-ben az intézet igazgatdjavd Somogyi
Béldt nevezték ki. Kinevezésével az intézet
kutatdsi koncepcidja jelentésen modernizilé-
dott, szimottevéen kib6viilt az intézet me-
todikai repertodrja, mindenekel6tt fluoresz-
cencia spektroszkopiai és képalkotd, valamint
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a korszer(i sejtanalitikai médszerek bevezeté-
sével fehérjedinamikai vizsgdlatok kezdédtek.
Somogyi professzor 2006-ban bekovetkezett

haldlét kdvetden az intézet irdnyitdsdt Nyitrai

Miklés vette t. Vezetése alatt a Biofizikai In-
tézet kutatdsspektruma tovdbb béviilt, az

intézet f8 profiljdvd a citoszkeletdlis fehérjék

vizsgalata valt, fontos uj fejlesztés a fehérjeex-
presszi6 eszkoztaranak kialakitisa. A kutatas

mellett folyamatos az oktatds meggjitdsa. A
Biofizikai Intézet munkatdrsai a megalakulds

6ta aktivan vettek részt az MFBT munkajd-
ban. Ernst Jend professzor 1961 és 69 kozott

elndke, majd haldldig (1981) tiszteletbeli elno-
ke volta tarsasignak. Ernst JenSt Tigyi J6zsef
professzor kovette az elnoki székben 1969-t6l

1990-ig; jelenleg tiszteletbeli elnok. Az elnok-
ség munkdjdban Niedetzky Antal, Lakatos

Tibor, Beldgyi Jozsef, Kutas Ldszl6, Nyitrai

Mikl6s vettek részt az alapitas ota eltelt évtize-
dekben. Somogyi Béla tobb éven 4t a tirsasig

alelndke volt egészen haldldig, Lustyik Gyorgy
1998 és 2007 kozott a gazdasdgi bizottsdg el-
noke volt, Nyitrai Mikl6s 2011-t8] a trsasdg

fétitkarhelyettese.

Ha nem a Magyar Biofizikai Térsasdg,
hanem az egyetemes magyar biofizika torté-
netére tekintiink vissza, akkor Budapesten
taldljuk meg a gyokereket. A Pdzmdny Péter
Tudomédnyegyetem Orvosi Kara mdr 1870-
ben kezdeményezte egy Orvos Physica tanszék
feldllitast. Els6 1épésben Eotvos Jozsef kul-
tuszminiszter a tdrgy oktatdsit engedélyezte,
és Jendrassik Jendt bizta meg vele. 1878-t6l a
targy oktatdsat E6tvos Lordnd vette dt, majd
haldla utin — 1919-t8] — Rybdr Istvan, Tang]
Kiroly, majd ismét Rybér Istvdn adta el a
targyat. Az 6ndll6 Orvosi Fizikai Intézet 1948-
ban alakult meg, elsé igazgatéja Koczkds
Gyula lett. 1950-t8] 1982-ig Tarjan Imre volt
az intézet igazgatdja, akinek személyisége

meghatdrozé volt az intézet kutatisi és okta-
tési arculatdnak alakitisiban. A nukledris
medicindban ma is elterjedten haszndlt gam-
makamera el6djét is a budapesti Orvosi Fizi-
kai Intézetben dolgoztdk ki Nagy Jinos ve-
zetésével. Az 1950-es évek végén az intézetben
alakitottdk ki az els6 hazai radioaktiv izot6pos
nyomjelzésre épiilé orvosi diagnosztikai la-
boratériumot. Erdekességként emlitem meg,
hogy e sorok iréja is a Tarjdn és Voszka pro-
fesszorok dltal novesztett, kiting mindségli
littum-niobdt kristdlyokra alapozott, szaba-
dalommal védett, akusztooptikai deflektorok
fejlesztésében vett részt a hetvenes években.
1967-ben az intézet neve megviltozott, Or-
vosi Fizikai Intézet helyett Biofizikai Intézet
lett. A hatvanas évek kozepétdl Ront6 Gyor-
gyi kutatémunkdja kapott egyre nagyobb
hangstlyt. Ez az 4j irdiny mar hatdrozottan
biofizikai jelleg(i volt, bdr megdrizte a kris-
talyfizika szerkezeti szemléletét is. A bakteri-
ofdgok ultraibolya sugdrsériilésének értelme-
zése az évek sordn Uj, biolégiai UV dozimet-
riai eljdrdsok kidolgozdsihoz vezetett, amiben
tovabbi tij munkatdrsak is szerepet jatszottak.
Ha a Magyar Biofizikai Térsasdg trténetérdl
van sz6, nem maradhat emlitetlentil egykori
fétitkdrunk, Gyorgyi Sdndor neve sem, aki
amembrdnok iontranszport mechanizmusai-
nak terén ért el jelentds eredményeket. 1982-
161 1999-ig Ronté Gyorgyi, majd 2008-ig Fidy
Judit volt az intézet igazgatdja. 1998-t6l az
intézet neve Biofizikai é Sugdrbioldgiai Intézet.
2006-ban az intézetben miikodé kis létszdmui
MTA Kutatécsoport Fidy Judit vezetésével
csatlakozott a Sarkadi Baldzs akadémikus
vezette Membranbioldgiai Kutatécsoporthoz.
2008-t6l az igazgat§ if]. Kellermayer Miklés
lett, aki a Semmelweis Egyetem 0j, modern
Elméleti Orvostudomdnyi Kézpontjaban
kezdhette el az intézet vezetését. Uj technikak-
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kal, molekuldris és sejtbioldgiai laborokkal
béviilt az intézet mddszertani és eszkdzpalet-
tdja, és itt mikodik a legfontosabb hazai
egymolekula biofizika kutatémihely. 2009-
ben az intézeten beliil jott létre a Semmelweis
Nanobiotechnolégiai és In Vivo Képalkotd
Kézpont, amely helyt ad szdmos korszert
biofizikai technikdnak: lézercsipesz, atomerd-
mikroszképia, TIRE konfokalis és multifoton
mikroszkdpidk, 7 vitro motilitdsi és izomrost-
mechanikai munkasllomasok, tovibba kis-
dllat laboratériumi héttérrel miikodé nano-
SPECT/CT.

2009-td] ifj. Kellermayer Miklés a Sem-
melweis Egyetem egyik rektorhelyettese.

A Semmelweis Egyetem Biofizikai és Su-
garbiol4giai Intézete munkatdrsai az MBFT
megalakuldsa 6ta fontos szerepet toltottek be
a tdrsasdg életében. A tdrsasig megalakuldsd-
t6] kezdve Tarjdn Imre tagja volt az elnkség-
nek, majd haldldig a tdrsasg tiszteletbeli el-
noke volt. Ronté Gyorgyi az MBFT titkdra,
illetve fétitkdra volt, jelenleg a trsasag tisztelet-
beli elnoke. A fétitkdri poszton 6t Gyorgyi
Sdndor kovette. A szekcidk koziil a Fotobio-
l6giai Szekcié megalakitdsiban és a CIE
(Commission Internationale de ['Eclairage)
egytittmiikodésében Ronté Gyorgyi fontos
szerepet jdtszott. A szekcid vezetésében Csik
Gabriella titkdri és elndki feladatokat I4tott
el. Voszka Istvan 1998-t6l 2007-ig a Memb-
ran Szekcié titkdra volt, 2007—2011 kozott az
Ellendrz6 Bizottsig tagja, jelenleg elndke. A
tarsasdg legnagyobb létszdmu, példisan mi-
kddé Molekuldris Biofizikai szekcidjt csak-
nem hisz éve Fidy Juditalapitotta, és jelenleg
is 6 az elndke. A magyar biofizika térképén
mindig fontos pont volt ez az intézet, és a
jové szempontjdbdl is igéretes fejlédése.

Budapesten az orvoskaron indult a biofi-
zikai tevékenység, de a Természettudomanyi

Kart is megérintette a biofizika szelleme. A
1960-1970-es években a Genetikai Tanszéken
folyé fotoszintézis-kutatdsok sorolhat6k ebbe
kérbe. Itt Faludi-Déniel Agnes, Lang Ferenc,
Gyurjdn Istvan és H. Nagy Anna koriil cso-
portosultak ilyen kutatdsok. 1965-ben Ling
Ferenc hivdsdra e sorok iréja kezdte meg a
biofizika minta biolégusok szimdra kotelezd
tdrgy oktatdsdt, a Novényélettani Tanszék
keretében.

1973-t6l Lang Ferenc a Novényélettani
Tanszéken alakitott ki olyan csoportot, amely-
nek témdja szintén — féleg a fotoszintézis-ku-
tatdsok révén — jol beleillett a biofizika pro-
filjdba. Ebben a csoportban Ldng Ferenc
irdnyitdsdval dolgozott Szigeti Zoltdn, Sdrvé-
ri Fva, Boddi Béla és Nyitrai Péter.

A tanszéket Ling Ferenc nyugdllomdny-
ba vonuldsa 6ta Szigeti Zoltdn vezeti.

2000-t8] az ELTE Novényszervezettani
Tanszékén Boddi Béla vezetésével folytatdd-
tak a klorofill-bioszintézis és a kloroplasztisz
differencidci6 igen jelent6s mértékben biofi-
zikai irdnyultsiga kutatdsai.

A Novényélettani Tanszék sok tagot és
vezettadotta Magyar Biofizikai Tarsasdgnak,
akik els6sorban a Fotobioldgiai Szekcidhoz
kapcsolédtak. Boddi Béla tobb éven keresztiil
volt a Fotobioldgiai Szekcié titkdra, majd el-
noke, késébb a Biofizikai Térsasdg elnokségé-
nek tagja. A Novényszervezettani Tanszéken
aBoddi Béla irdnyitotta csoport valamennyi
tagja az MBFT, a Fotobioldgiai Szekci6 tag-
ja. Jelenleg a szekcid titkdra Solymosi Katalin.
A biofizika oktatdsa az EL'TE TTK-n, mint
emlitettem, a Genetikai, majd a N6vényélet-
tani Tanszéken kezd6dott. A hetvenes évek
kozepén Marx Gyorgy hivésdra e sorok iréja
az akkori Atomfizikai Tanszék keretébe kertile,
és ott folytatédott a biolégusok biofizika
okratdsa, majd megindult a fizikusok biofi-

1029



Magyar Tudomany e 2012/9

zikai szakirdnyd képzése is. Papp Elemér ve-
zetésével a tanszék keretében létrejott a bio-
fizikai csoport, amely az oktatds mellett elsé-
sorban a fotoszintézis és az energiadtalakitd

rendszerek biofizikdjival foglalkozott. 1977
és 1981 kozott Keszthelyi Lajos is részt vett a

biofizika oktatdsdban. Vicsek Tamds kezde-
ményezésére 1998-ban megalakult az ELTE

ondllé Bioldgiai Fizika Tanszéke. A kutatdsi

profil biooptikai és biomechanikai irdnyok-
kal béviilt, valamint elméleti koldgiai és

evoltcids kutatdsokkal, elssorban Horvith

Gébornak és Meszéna Gézinak koszonhets-
en. Vicsek Tamis, a tanszék vezetdje, az em-
beri és allati rendszerek kollektiv viselkedésé-
nek modellezésével ért el jelentds nemzetko-
7i sikert, s tette az intézetet a statisztikus bio-
fizika fontos helyszinévé. 2006-6ta Kiirti Jen

atanszék vezetdje, aki szén nanoszerkezetekkel

foglalkozik. A tanszéken tovabbra is sokrétii

fizikai alapt biofizikai kutatdsok folynak.
Derényi Imre, tirsasigunk eln6kségi tagja

figyelemre mélt6 eredményeket ért el a fehér-
je- és membrandinamika teriiletén.

A budapesti biofizikai palettdn fontos és
kiilonleges szerepet tolt be az Orszdgos , Fré-
déric Joliot-Curie” Sugdrbioldgiai és Sugdr-
egészségligyi Kutaté Intézet. Az OSSKI-t
1957. janudr 1-jén az Egészségiigyi Miniszté-
rium alapitotta a Honvédelmi Minisztérium
tdmogatdsdval Kozponti Sugdrbioldgiai Inté-
zet néven. Az intézet els igazgatja Virterész
Vilmos volt, aki tizendt éven 4t vezette az in-
tézetet. Az intézetalapité haldla utdn, 1972~
1974 kozott, az OSSKI Predmerszky Tibor
megbizott igazgat6 fGorvos irdnyitisa alatt
dllt. 1974-t6l a harmadik igazgat6, Sztanyik
B. Liszlé f8igazgatd f8orvos az intézetet at-
szervezte, és harom szakmai f6osztilyra tagol-
ta: Sugdrbioldgiai, Sugdregészségligyi, vala-
mint Sugdrzds- és Izotdpalkalmazasi Féosz-

tdlyokra. A nyolcvanas évek kbzepétdl negye-
dik egységként létesiilt a Nem-ionizal6 Su-
girzasok Ondllé Osztilya, amely 1999-t6l
Nem-ionizalé Sugdregészségligyi Féosztdly-
ként mikodik. Az intézet 1998 utdn tobb
dtszervezést élt meg Koteles Gyorgy, majd
Pellet Sdndor f8igazgat fGorvos vezetése alatt.
2007-t8l 2011-ig Turai Istvdn, 2011. jinius
15-t6l Séfrany Géza litja el az OSSKI f6igaz-
gatd féorvosi teenddit.

Az OSSKI szervezeti felépitése jelenleg
hérom f8osztélybdl, Ggymint a Sugdrbioligi-
ai Fooszrdly, Sugdregészségiigyi Foosztily 1. To-
nizdlo Sugdrzdsok és a Sugdregészségiigyi Fo-
osztdly II. Nem-ionizdlo Sugdrzdsok Foosztdly-
bol 4ll. Kutatdsi tevékenysége mellett az
OSSKI tevékeny szerepet véllal a sugdrvéde-
lem oktatésdban, és részt vesz a sugdregész-
ségligyi, valamint a sugdrterdpids szakorvosok
képzésében is. Az OSSKI mikodteti az Or-
szdgos Sugdregészségiigyi Készenléti Szolgdla-
tot, amely a nap 24 drdjdban riaszthaté su-
garforrasokkal kapcsolatos rendkiviili hely-
zetben. Az MBFT 111 hajdani alapité tagjabdl
tizenoten voltak az OSSKI kutat6i. AzMBFT
alapit6 elnokségében Sztanyik B. Ldszlé
képviselte az intézetet.

Az 1973-ban hetvennégy taggal alakult
Sugdrbioldgiai Szekcié az MBFT mésodik
legiddsebb szekcidja. A szekcid elsé elnoke
Predmerszky Tibor, titkdra Gidali Jdlia volt.
Az elmdlt tiz évben, idérendben Koteles
Gyorgy, Gazs6 Lajos, Pellet Sindor és Safrény
Géza valtottak egymést a szekei6 elndki tisze-
ségében. Jelenleg a szekcié tagjainak tobbsé-
gét az OSSKI munkatdrsai adjak.

Ahatvanas évek elejétd] fokozatosan épiilt
ki egy jelentds biofizikai iskolaaz MTA akkor
Biokémiai, ma Enzimoldgiai Intézetében. A
biofizikai megkozelités nem volt elézmények
nélkiili a Karolina Gton. Elédi Pdl, végzettsé-
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gére nézve bioldgiatandr, igen nagy fogékony-
sdgot mutatott a molekuldris kolesonhatdsok,
a fizikai médszerek és a kvantitatfv megkoze-
lités irdnt. 1962-ben e sorok irdja az elsé fizi-
kus volt a Karolina tton, hét évre rd méso-
dikként Lakatos Zsuzsa, majd Simon Istvdn
csatlakozott a csoporthoz, aki kezdetben ki-
sérleti munkat végzett, és fehérjék kisszogli
rontgenszérasival foglalkozva metodikai
fejlesztéseket is végrehajtott. Simon Istvdn
egyre inkdbb az elméleti tevékenység és a
bioinformatika irdnyiba fordult. Késébb
létrehozva sajét kutatesoportjat, jelentds
sikereket ért el elsésorban a membranfehérjék
topoldgidjanak joslasival kapcsolatban. Si-
mon Istvdn ma az intézet egyik legsikeresebb
kutatéesoportjat miikodtet, és tagjaaz MBFT
elnckségének. Kutatécsoportunkban a ké-
sébbiek sordn elsdsorban az allosztérikus jel-
tovabbitis mechanizmusinak lefrdsira tore-
kedtiink. Médszertani tarhdzunkat, optikai
(optikai rotécids diszperzid, cirkularis dichro-
izmus, UV, fluoreszcencia és NMR-spektro-
szképia), hidrodinamikai (analitikai ultracent-
rifuga, fluoreszcencia-depolarizicio, kisszogii
rontgenszoras), energetikai (adiabatikus
pasztaz$ mikrokalorimetria, izotermadlis ka-
lorimetria) immunolégiai és enzimkinetikai
médszerekkel bévitettiik. A hetvenes évek
elejére az MTA akkori Biokémiai, a mai
Enzimolégiai Intézetében létrejott az orszdg
elsd éslegjelentdsebbé valo, széles kor fizikai
eszkoz- és mddszertirral rendelkezd szerkezeti
biofizikai muhelye. Kildr Ferenc volt az elsé
vegyész a biofizikus csoportban. 1977-t8l te-
vékenykedett a Karolina tton, majd megvéd-
ve kandiddtusi disszertdcidjdt. Pécsett folytat-
ta tevékenységét, ahol ma tanszékvezetd
egyetemi tandr. Vonderviszt Ferenc csatla-
kozdsa a kutatdcsoporthoz 1982-ben jelentd-
sen jérult hozzd ahhoz, hogy az intézetben a

molekuldris szemléletd szerkezeti biol6giai
kutatésok tovabbi teret nyertek. Megszerezte
a tudomdnyok doktora fokozatot, majd
hosszabb japan tanulmanyit utdn létrehozta
sajdt biofizikai (bio-nanotechnolégiai) isko-
l3jat Veszprémben, de a mai napig részt vesz
kutatécsoportunk munkdjdban is. Rendezet-
len fehérjeszakaszok flagelldris exportrend-
szerbeli jelfelismerd szerepével kapesolatos
eredményei Gtt6r6 jelentdségtick. 1991-ben
Gjabb két fizikus csatlakozott a ,fizikus cso-
porthoz” — Kardos Jézsef és Szildgyi Andrés
—, akik friss szellemet is hoztak a fehérjék sta-
bilitdsanak, konformaciés flexibilitisdnak és
miikddésének osszeftiggését célzé kutatdsa-
inkba. Gl Péter molekularis bioldgiai isme-
retei és eszkoztdra Uj lehetdségeket nyitott
meg eléttiink. Elsd 1épésben a komplement
aktivalds klasszikus, immunkomplexek segit-
ségével torténd aktivéldsanak mechanizmusd-
ra vonatkozéan tettiink j felismeréseket.
Erdeklddésiink kiterjedt a komplement ak-
tivilds nemrégiben felfedezett lektin Gtjdra is.
A biofizikai tevékenység intézetiinkben
és kutatdcsoportunkban tgynevezett alap-
vagy felfedezd kutatds. Ennek mintegy mel-
léktermékeként jote létre hat szabadalom és
szdmos, gyakorlatban hasznositott eredmény:
amdr emlitett MOM analitikai ultracentrifu-
ga, az akusztooptikai deflektor (az MTA
SZTAKI munkatdrsaival egytitemiikodés-
ben) és specifikus, gydgyszerfejlesztésre alkal-
mas inhibitorok. Ugyancsak fontosnak tar-
tom megemliteni azt a t6bb mint harminc
PhD-dolgozatot, amelyek részben vagy
egészben biofizikai témdban késziiltek. Az
intézetben az Gtven éve elindult molekuldris
és biofizikai szemléletmdd és a fizikai méd-
szerek haszndlata dtszovi minden kutat6eso-
port miikddését, nem csak a két biofizikus
csoport tevékenységét, s ez jorészt a fizikusok
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otven éve tartd folyamatos jelenlétének ko-
szonhetd. Ilyen médon az MTA Enzimolégiai
Intézetében a biofizika egyidds a Magyar
Biofizikai Térsasdggal, igy méltdn tinnepeljiik
egylitt ezt a kerek évfordulét.

Biolégiai vonatkozdst kutatémunka,
nevezetesen az L- és D-aminosavak optikai
aszimmetridjdt pozitron annihildcids spektro-
metridval vizsgdlé mérések mér kordbban is
folytak a Keszthelyi Lajos vezette, kisérleti
magfizikusokbol 4llé csoportban az MTA
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatintéze-
tében, de formdlisan csak 1973-ban alakult
meg a kozvetleniil az intézet igazgatShelyet-
tes¢hez rendelt Biofizikai Csoport. Hatdrozott
célkittizésiik volt, hogy atomfizikai és nukle-
dris technikdkat haszndlva jaruljanak hozzd
bizonyos bioldgiai, biokémiai problémak
megolddsihoz. llyen irdnyt kutatémunkdju-
kat a gél elektroforézissel szétvélasztott fém-
tartalmu fehérjék, enzimek fémtartalmdnak
meghatdrozdsira egy vildgviszonylatban is Gj
eljaris, a PIXE-PAGE-médszer kifejlesztése
és alkalmazdsa tetézte be az 1990-es évek
végén. Ezt a munkdt az SZBK Biofizikai In-
tézetének munkatdrsaival egytitt végezeék,
csakigy, mint a szolubilizdcidhoz és a sotét
adapticichoz tdrsult spektrdlis valtozdsok
kinetikdjinak eredményes vizsgdlatdt nativ és
szolubilizalt bakteriorodopszinban. A 2000-
es évek kozepétdl a kutatdesoport 16 témdja
a multielekerédds mérések elemzése, forrasre-
konstrukcié extracelluldris adatokbdl, szen-
zoros rendszerek vizsgdlata, probabilisztikus
szdmitasok az aktiv dendritdgakon, kédolds
és dinamika a hippokampuszban és az asszo-
ciatfv tanulds dinamikus modellezése skizof-
rén betegeknél. A magfizikai médszerek al-
kalmazdsa a biofizikatél tavol 4ll6 teriiletre, a
kulturdlis 6rokség meg6rzését el6segitd ron-
csoldsmentes Osszetételvizsgalatok felé tolé-

dottel. Keszthelyi Lajost kdvetden Székefalvi-
Nagy Zoltdn, majd Erdi Péter vezette az
id6kozben 6nall6 Biofizikai Osztally4 alakule
kozosség munkdjit. Az utdbbi években az
osztélyvezetdi feladatot egy fiatalabb munka-
tdrs, Somogyvari Zoltdn létja el.
Debrecenben is jeles hagyomdnyokra
épiil a mai biofizikai kutatds és oktatds. A
Debreceni Tudomanyegyetem 1912-es alapi-
tast kdvetden, 1918-ban orvosfizikai és orvos-
kémiai el6addsokat engedélyeztek az alakulé
egyetemi orvosképzés keretében. 1923-ban
alapitottidk meg az Orvoskari Fizikai Intéze-
tet, amely egyben az egyetem elsd fizikai in-
tézete volt. Elsé vezetSje Wodetzky J6zsef lett,
aki elsésorban csillagész volt. 1935-t6l Gyulai
Zoltdn (késébb az MTA tagja) vette dt az
intézet vezetését, aki 1940-ben Kolozsvirra
tdvozott. Utdda az akkor mdr tobb éve az
intézetben dolgozé Szalay Sindor, késSbbi
mesterem lett. A Vallds és Kozoktatdsi Mi-
niszter 1950. dprilis 7-én kelt levelével az
Orvoskari Fizikai Intézet teljes személyi dllo-
médnydt és felszerelését a Természettudomdnyi
Karra helyezte 4t, neve a tovdbbiakban Kisér-
leti Fizikai Intézet és Tanszék lett, amelynek
vezetését a késdbb nemzetkozi hirnévre szert
tett akadémikusra, Szalay Sdndorra bizta. A
magfizika mellett Szalay Sdndor orvosi kuta-
tdsokat is végzett, az & nevéhez flizédik a
nukledris medicina eljirsainak, elsésorban
a radioaktiv nyomjelzéses technika orvosbio-
l6giai alkalmazdsainak hazai bevezetése. 1951-
ben az Orvostudomdnyi Kar 6néll6 egyetem-
mé vélt Debreceni Orvostudomadnyi Egye-
tem néven. Az orvostanhallgatdk fizikaokta-
tdsdt az 1950/s1-es tanévtd| az tjonnan alakult
Orvosi Fizikai Intézet ldtta el. Els6 vezetje
Té6th Lajos volt. 1968-ban Damjanovich Sén-
dor vette dt az intézet igazgatisdt, dtszervezte
az intézetet, amelynek 4j neve 1969-t8l Bio-
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fizikai Intézet lett. 1979-ben nemcsak hazdnk-
ban, de Kelet-Eurdpdban is elsdként vezették
be az dramldsi citofluorimetridt, amelynek
mddszertani tovabbfejlesztéséhez az intézet
munkatdrsai jelentsen hozzdjérultak (Dam-
janovich Sdndor, Sz6llési Jdnos, Trén Lajos).
Ez alépéseldny el6segitette azt, hogy a kivet-
kez8 két évtizedben a citometriai kutatdsok
teriiletén az intézet kutatéi a vildg élvonaldba
keriiljenek. Az dltaluk kidolgozott dramldsi
citometrids fluoreszcencia rezonancia energia
transzfer (FRET) médszerrel a sejtfelszini
fehérjék tavolsigviszonyai egyedi sejtek szint-
jén tanulmdnyozhaték. Uj kutatdsi teriilet-
ként a nyolcvanas évek végén/kilencvenes
évek elején indultak az intézetben az elektro-
fiziolégiai vizsgalatok.

A Sejtbiol6giai Tanszék megalakulisakor
a Biofizikai Intézet jogutddjaként, 1997-ben
létrejote a Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet,
a korabbi feladatokhoz Gjként a sejtbiolégia
oktatdsa tdrsult. Ezt kovetéen 1999-ben a
Biofizika Tanszék is megalakult az intézeten
beliil, s igy a két f6 tantdrgy oktatdsdra specia-
lizdlédott, nem 6néll6 tanszékeken alapuld
intézeti strukeira keletkezett. A Biofizikai
vezetSje 1999 és 2009 kozott Szollési Janos,
majd 2009-t8l Panyi Gyorgy lett. 2009 de-
cemberétdl az intézeten beliil egy Gj, nem
6nallé tanszék, a Biomatematikai Tanszék
kezdte meg miikodését, melynek vezetésére
Mityus Laszl6 kapott megbizast.

Damjanovich Sdndor iskolateremté pro-
fesszor 2001-ben lekdszont az intézetvezetdi
posztrdl. Az intézet irdnyitdsit Gspar Rezsé
egyetemi tandr vette dt, aki megszervezte a
jelenleg is m(ik6dé munkacsoport-struktiirit.
Gaspar Rezs6 professzort 2009-ben Szollsi
Janos egyetemi tandr kovette a Biofizikai és
Sejtbioldgiai Intézet élén. Az intézet kordb-
ban is kiemelkedd kutatdsi és oktatdsi hdtte-

rét 2005-ben, az Elettudomanyi Kozpontba

val6 koltozéssel modern, a mai kor legmaga-
sabb kovetelményeinek is megfelel$ bézisra

cserélte. A kivalé muszerdllomany magas

szint(i kihasznaldsdt az intézet dtag feletti

szellemi kapacitdsa segftette el6.

Az intézetben jelenleg egy akadémikus
(Damjanovich Sandor) és hat akadémiai
doktor (Géspér Rezsd, Szoll6si Janos, Szabd
Gébor, Mityus LdszI6, Panyi Gyodrgy és Vereb
Gyorgy) dolgozik. Damjanovich az MBFT
tiszteletbeli elnoke, 1995 6ta a European
Molecular Biology Organization (EMBO)
vélasztott tagja. Szollési az MTA Biofizikai
Bizottsigdnak, valamint a Magyar Biofizikai
Tarsasdg (MBFT) Sejtanalitikai Szekci6janak
elndke, és tagja az International Society of
Advancement of Cytometry (ISAC) vezetdsé-
gének. Gaspdr Rezs6 az MBFT loncsatorna
Szekcidjanak volt elndke, jelenleg Panyi
Gyorgy t6lti be ezt a tisztséget. Mdtyus Ldsz-
16 az European Biophysical Societies Asso-
ciation (EBSA) elntke és az MBFT alelnoke.
Szabé Gébor az MTA Sejt- és Fejlédésbiols-
giai Bizottsdg elnoke. Jenei Attila, Krasznai
Zoltén és Vereb Gyorgy az MBFT vezetdsé-
gi tagjai. A debreceni biofizika mind volume-
nében, mind szinvonaldban meghatdrozé
szerepet tolt be a magyar biofizikdban.

Szegeden is nagy hagyomanyai vannak a
biofizika miivelésének. Az 6ndllé tanszék
megalakuldsinak személyi, kutatdsi és okta-
tési feltételei a 6o-as évek kozepén alakultak
ki a Kisérleti Fizikai Tanszéken. Szalay Lasz-
16 (1920-1997) vezetésével a tanszék 1969-ben
jott létre a biolégus tanszékesoport keretében.
A tanszék fejlédését segitette az MTA Szege-
di Biolégiai Kozpont létrejétte, ahol Szalay
professzor a Biofizikai Intézet megalapitdsdra
és tudomdnyos profiljdnak kialakitdsdra ka-
pott megbizast (1971—73). Az MTA tdmoga-
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tasdval kutatdcsoportot szervezhetett maga

koré, amely a tanszéki kutatémunka motor-
jéva vélt, és Szalay professzor nyugdijazdsaig
(1990) maradt egyben. A tanszék vezetését

Szalay professzor nyugdijazdsa utdn Maréti

Péter egyetemi tandr vette 4t 1991-ben. 1993-
ban a tanszék a Fizikus Tanszékesoporthoz

csatlakozott. 2005-ben a tanszék két karon

(AOK és TTIK) 4tiveld szervezeti egységgé

alakult, nevét megvaltoztatta (Orvosi Fizikai

és Biofizikai Intézet), és vezetSje Ringler
Andris egyetemi docens lett. 2010-ben Gjabb

4talakitds tortént, amelynek sordn egy Gjon-
nan alakult, Bari Ferenc egyetemi tandr 4ltal

irdnyitott Orvosi Fizikai és Orvosi Informa-
tikai Intézet részévé vilt.

A hatvanas-hetvenes évekbeli kutatdsok
arra irdnyultak, hogy a festékek klasszikus
spektroszkopiai jellemzésével szerzett tapasz-
talatokat és eredményeket egyrészt a fehérjék,
mdsrészt a novények fotoszintézisének kutatd-
sdban hasznositsik. A nyolcvanas évek koze-
pétdl Gj kutatisi irdny kezdett kibontakozni,
amely szervesen épiilt a kordbbi eredmények-
re és tapasztalatokra: baktériumok fotoszin-
tézise és ezen beliil a fotoszintetikus reakcié-
centrum-fehérje (RC) vizsgdlata, Gjabban az
RC-fehérjét kiilonboz6 kornyezetbe (liposzé-
médba, szén nanocsovekbe) tiltetik, amellyel
az alapjelenségek kutatdsa mellett a mestersé-
ges fotoszintézis, fényenergia-hasznositds le-
hetdségeit is kutatjak.

A biofizika igazi kiterebélyesedése Szege-
den az SzBK létrehozdsdval kapott 0j lendii-
letet. Ennek az idészaknak személyesen is
tandja lehettem, ezért taldn érdekes a szemé-
lyes hangt visszaemlékezés, amikor a Magyar
Biofizikai Térsasdg elmult dtven évétidézziik
vissza. Bér 4ltaldban az SZBK-t nevezték a
budapesti Enzimoldgiai Intézet anyaintéz-
ményének, a tényallds forditott. Az SzBK a

Karolina tton és a SOTE Orvosi Vegytani
Intézetében és a Szegedi Egyetemen sziiletett.
Straub E Bruné mdr a hatvanas évek koze-
pétdl torekedett arra, hogy létrejojjon Ma-
gyarorszdgon egy korszer(i, molekuldris ori-
entdci6ja biolégiai kutatdkdzpont. Miutdn
a vidékfejlesztés érdekében elvetették a zugli-
geti véltozatot, és dontés sziiletett a szegedi
intézet létrehozdsardl, megkezdédott az els-
készité munka. Engem mint fizikust Straub
F Bruné elsésorban a biofizikai intézet ter-
vezésébe, és szervezésének el6készitésébe vont
be. A hatvanas években jdrunk, amikor a
fehérjék térszerkezetének rontgenkrisztallo-
grafids meghatdrozdsa Uj fejezetet nyitott a
szerkezeti biokémidban. Ertheté és természe-
tes, hogy az intézet egyik f6 profiljdnak Straub
eztateriiletet szdnta. Az volta szindéka, hogy
engem Londonba kiild tanulmdnyttra, a
Birkbeck College Biomolekuldris Kutaté
Laboratériumdba, John Bernal kdrnyezetébe,
hogy ott sajititsam el a fehérje-rontgenkrisz-
tallogrifia tudomdnyit. Itt dolgozott ekkor
tobbek kozott Max Perutz, a friss Nobel-dijas
is. Az akkori politikai viszonyok kozott ez
nem sikertilt. A Kiiliigyminisztérium nem
adott kiutazdsi engedélyt — a kommunista
Bernal meghivélevele ellenére sem. Igy keriil-
tem azutdn Leningrddba 1964-ben, a Nagy-
molekuldji Vegyiiletek Intézetcbe, Szemjon
Jefimovics Bresler és Mihail Vlagyimirovics
Volkenstein laboratériumaba, ami intellek-
tudlis szempontbdl j6 hely volt, sokat tanul-
tam, s megtanultam oroszul is, de a rontgen-
krisztallogréfids tanulmdnyok ekkor elmarad-
tak. Hazatértem utdn ismertetett dssze Straub
professzor Keszthelyi Lajossal, aki akkor a
KFKI-ban dolgozott, és akit a szegedi Biofi-
zikai Intézet leendd igazgatdjdnak szemelt ki.
Rendszeresen és sokat beszélgettiink, és ter-
vezgettitk a majdani intézet tudomdnyos és
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miszaki kialakitasit. Ezek a beszélgetések
nagyon tanulsdgosak voltak a szimomra.
Akkor néhdny éve mér egy biokémikus ko-
z0sségben éltem mindennapjaimat, igy be-
széltem mind a fizikusok, mind a biokémi-
kusok nyelvét, és igyekeztem 6t is bevezetni
ebbe a kultiriba; ugyanakkor rdm frissitéen
hatott Keszthelyi Lajos egyszertien vildgos és
logikus ,fizikusi” gondolkoddsmdédja. 1972~
ben azutdn lehetdség nyilt, hogy ha némi
késéssel is, megkezdjem rontgenkrisztallogrd-
fids tanulmdnyaimat. Straub kézbenjdrasdra
elnyertem egy MTA/NSF-6sztondijat, és
elindulhattam Pasadendba, hogy a California
Institute of Technology, Gates and Crellin
Laboratériumdban, Richard A. Dickerson
mellett dolgozhassak. A citokrém c szerkeze-
tén dolgoztak akkor, ebbe a munkaba kap-
csolédtam be. Igyekeztem mindent megis-
merni, és f6ként a miszeres infrastruktirdra
figyeltem. Elkészitettik Richard Dickerson
és Joseph Kraut (La Jolla) segitségével egy
korszerti fehérje-rontgenkrisztallografids la-
boratdérium berendezési és beruhdzasi tervét.
Lelkesen tértem haza 1973-ban, azzal, hogy
megyek Szegedre, é munkahoz ldtok. Straub
azzal fogadott, hogy id6kézben viltozott a
helyzet, nem Keszthelyi Lajos, hanem Garay
Andris lesz a Biofizikai Intézet igazgatdja, s
nem lesz rontgendiffrakciés laboratérium
sem, mivel az erre félretett keretet egy spin
polarizdtor épitésére forditjdk. Maradtam
Budapesten. Keszthelyi Lajos igazgatShelyet-
tes, majd igazgat6 és figazgatd lett az SzZBK-
ban, ami jelzi személyének és a biofizikdnak
elismertségét abban az igényes kornyezetben.
Taldn az sem véletlen, hogy az SzBK jelenle-
gi figazgatdja, Ormos Pl tdrsasigunk ko-
rabbi elnske.

Volt az SZBK Biofizikai Intézet alapitdsd-
nak egy szegedi vonulata is. A Biolégus Tan-

székcsoporton beliill miikddé Biofizikai
Tanszék vezet6je, Szalai Liszl6 professzor, az
SZBK Biofizikai Intézet megalapitdsira és
tudomdnyos profiljdnak kialakitdsra kapott
megbizast (1971—73). Az MTA tdmogatdsdval
kutatécsoportot szervezhetett maga koré,
amely biolumineszcencidval és fotoszintézis-
sel foglalkozott. A fotoszintézis-kutatds és a
fényatalakitds biofizikdja ma is fontos elem
az SZBK kutatdsi palettdjdn, s tdrsasigunk
fotitkdra, Garab Gy6z6 neve fémijelzi ezt a
teriiletet. A fotoszintézis-kutatdsok — jollehet
a fizikusok és a biofizika dominancidja itt is
egyértelmd, torténeti okok miatt—az SZBK
Novényélettani (ma Novénybioldgiai) Inté-
zetében folytak és folynak els6sorban, de sok
szdllal kapcsolédnak a Biofizikai Intézet
(Zimanyi Laszl6, Dér Andras, Ormos P4l
Pali Tibor, Szalontai Baldzs), valamint a Bio-
kémiai Intézet (Farkas Tibor, Vigh Ldszl6)
munkdjdhoz is. A biofizika ,térhéditdsa” a
hazai fotoszintézis-kutatdsokban elsésorban
a genetikus/biolégus Faludi-Daniel Agnes—
nek készonhetd, aki ezen az dton inditotta
el (a szintén biolégus, de erésen biofizikus
bedllitottsdgti) Ling Ferencet, és igy kozvetve
az EL'TE-n foly6 ez irdnyt kutatdsokat, de
az SZBK-ban is a fotoszintézis biofizik4jinak
fontossdgdt felismerve inditotta munkacso-
portjdt, Ggy, hogy abban — tehetséges biols-
gusok mellett (példdul Horvith Gébor, ké-
s6bb tanszékvezetd a Kertészeti Egyetemen),
két fiatal fizikus, Demeter Sindor (debreceni
atomfizikai hdttérrel) és Garab Gy6z8 (sze-
gedi és budapesti szildrdtestfizikai hattérrel)
kapott helyet. Ok késébb mindketten sajdt
munkacsoportot alakitottak, és tovabbi te-
hetséges fizikusokat/biofizikusokat vonzottak
a témateriiletre. Ezek koziil csak a legneveseb-
beket emlitve is szép névsor dll 8ssze: Zimanyi
Laszl6, Kiss J6zsef Géza — az objektiv audio-
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metria teriiletén is nevet szerzett magdnak;
Vass Imre, a Molekuldris Stressz- és Fotobio-
légiai Csoport vezetSje, a Novénybioldgia
Intézet igazgatdja.

Tobben babaskodtak Szegeden az SZBK
Biofizikai Intézetének megsziiletésénél. Csil-
lik Bertalan és Fehér Otté a molekuldris
neurobiol6gidt honositottdk meg. A csoport
vezetSjeként Jo6 Ferencet Pirdutz Arpad
kovette, ma Siklés Laszl6 fémjelzi ezt a sikeres
kutatdsi irdnyt. A bakteriorodopszin-kutatds
idedlis biofizikai téma, Dancshdzy Zsolt in-
ditotta, kiegészitve fehérjedinamikai aspek-
tusokkal, s ezt vitték jelentds nemzetkozi si-
kerre az SZBK Biofizikai Intézetében Keszt-
helyi Lajos vezetésével. E témdban szerzett
tudomdnyos hirnevet Ormos Pal, Zimdanyi
Laszl6, Dér Andrés, Vir6 Gyorgy és Groma
Géza, akik ma mds-mas teriileteken 6n4lld
kutatécsoportokat vezetnek az intézetben. A
toltéstranszport biofizikdja és az oszcilldld
enzimreakcidk kutatdsdban Bérczi Alajos,
Bagyinka Csaba és Zimdnyi Liszl6 értek el
sikereket. Ok hdrman Zimdnyi Ldszl6 veze-
tésével a Metalloproteinek Biofizikdja Labo-
ratérium megalapitdsival egyuttal j kutatd-
si irdnyt nyitottak. Kiilondsen nagy gyakor-
lati jelentSségli és biotechnolégiai vonatko-
zdsti a mikrobidlis gézanyagcsere-kutatdsa
Kovécs Kornél csoportjaban. Ujabb kutatisi
irdnyt jelent a bioldgiai alapt optoelektronika
és az optikai mikromanipuldcié Ormos Pdl
és Dér Andris irdnyitdsdval, amely tertilete-
ken t6bb, szabadalmakkal is védett, nagy
nemzetkozi visszhangot kivélté Gj bio-nano-
technolégai alkalmazds bontakozik ki. Groma
Géza irdnyitdsdval egyre erételjesebben jelen-
nek megaz SZBK-ban és a hazai biofizikdban
az ultragyors lézerspektroszképiai, illetve az
ultragyors 1ézerek haszndlatdval kapcsolatos
eredmények. Tobb Gtt6ré munkdt, példdul

a viligrekorder gyorsasdgti elektromos jelek

detekedldsat és a terahertzes spektroszkdpia

tobb alkalmazasit is Groma Géza jegyzi. Vird

Gyorgy az SZBK-ban meghonositotta az

atomerd-mikroszkdpids vizsgdlatokat. A
Membrin Biofizikai Csoportot Horvath

Liszlé hozta létre, és ma Pali Tibor vezeti si-
kerrel. Jelentds biofizikai vonatkozdsai van-
nak a Biokémiai Intézetben Vigh Liszl6nak,
aki kiilonésen a membrdn stressz-vélaszreak-
ciéinak kutatdsa tertiletén, és a munkacsoport-
jaban tobb évtizede folyé membran- és lipid-
kutatésok ért el kiemelkedd eredményeket.

Az MBFT t6rténetének része a Radioké-
miai és Radiookolégiai Intézet Veszprémben.
Jogelddje, a Radiokémia Tanszék 1963-ban
létesilt az Analitikai Kémia Tanszékbd] kivale
radiokémiai és fizikai csoport munkatdrsaib6l.
Radiodkoldgia és sugdrvédelem teriileten
Somlai Jdnos egyetemi docens végez fontos
tevékenységet. A 2001—2011 id6szakban
tobben kaptak, véllaltak vezet§ tisztségvisel6i
beosztdst a szakcesoport életében: Kanyar Béla,
Somlai Janos, Koviécs Tibor.

Veszprémben az utdbbi évek a biofizika
tovabbi megerésodését hoztdk, a Pannon
Egyetemen (kordbban Veszprémi Egyetem)
a molekuldris biofizikai kutatdsok elinditdsd-
ban az 1992 6ta ott dolgozé Vonderviszt Fe-
renc jétszott meghatdrozé szerepet.

Az 1990-es évek kdzepén Japanbdl haza-
térve, nemzetkozi kapcsolataira alapozva
hozta létre a Molekuldris Biofizikai Kutaté-
laboratériumot, megteremtve ezzel a fehérje-
fizikai kutatdsok helyi feltételeit. Ennek
eredményeként 1998-ban a Veszprémi Egye-
temen is megkezdédhetett a molekuldris
biofizika és nanotechnolégia oktatdsa és ku-
tatdsa. A laborat6rium tevékenységére alapoz-
va 2004-ben a Veszprémi Egyetem Miiszaki
Informatikai Kardn megalakult az orszdg elsé

1036

Zavodszky Péter e Torténeti visszatekintés

Nanotechnolégia Tanszéke, amely kutatas-
fejlesziési tevékenységében hazankban egye-
diildllé médon integralja a molekularis bio-
légia, anyagtudomdny és nanotechnoldgia
megkozelitési mddjait és metodikai arzendljat.
A tanszék hatékony egytittmikodési hiléza-
tot alakitott ki az MTA Enzimoldgiai Inté-
zetével é az MTA Mszaki Fizikai és Anyag-
tudomanyi Kutatintézetével, amelynek egyik
kiemelt oktatasi és kutatasi teriilete a biol4-
giai makromolekuldkon alapulé funkciond-
lis nanorendszerek létrehozdsa. Szervezeti
atalakitdsok miatt 2009 6ta a Nanotechnol4-
gia Tanszék az egyetem Muszaki Kémiai
Kutatdintézetébe olvadva Bio-Nanorendsze-
rek Laboratérium néven miikodik.

Vonderviszt Ferenc 2003 6ta elnokségi
tagként segiti a Magyar Biofizikai Térsasdg
miikodését.

Saldnki Jdnos vezetésével 1962-t8] kezd6-
déen Tihanyban, az MTA Biol6giai Kutaté-
intézetének (késébb Balatoni Limnolégiai
Kutatéintézet) Kisérletes Allattani Osztdlyan
is biofizikai kisérleti vizsgalémodszerek ke-
riiltek bevezetésre (pdsztdzé EM, intracelluldris
egy-, illetve tobbsejt-elvezetés, patch-clamp,
HPLC, izot6pok). A kutatdsi eredmények és
publikiciék a membrin biofizika korébe
sorolhatdk, gyakran az élettan és a biofizika
hatdrmezsgyéjén jartak. Tihanyban keriilt
megrendezésrea MBFT 7. (1973) és10. (1979)
Vindorgy(ilése is, s innen indultak a késébbi

,stimegi” Membran Konferencidk.

Otvenéves a Magyar Biofizikai Tirsasig

—ebbél az alkalombdl jelenik meg tarsasdgunk
tinnepi értesitGje. Némi elfogddottsdggal és
személyes élmények felidézésével irom ezt az
osszefoglalét. Szemezgetek emlékeimben, a
régi évkonyvekben és az iskoldk vezetdi dltal
bekiildétt beszamoldkban. A jeles teljesitmé-
nyek gazdagsdga nem tette lehetévé a teljes-

ségre valo torekvést. A magyar biofizika ter-
mészetesen létezett hosszii idével a tdrsasig
megalakuldsa el6tt, de szervezett formaban
csak 1961-6ta jelenik meg a magyar tudomsé-
nyos palettdn. Ez tette lehetévé a nemzetko-
zi szervezetekbe val6 becsatlakozdsunkat mar
a kezdetek kezdetén. Koszonet ezért eléde-
inknek és az alapitoknak. A trsasdg alapitds-
kori alapszabdlydt dtnézve, megnyugvéssal
latom, hogy a mai napig annak szellemében
mikaodiink, s a tirsasdg pozitiv mérleggel tud
elszdmolni az eltelt 6tven évvel. A biofizika
Magyarorszdgon virdgzé és nemzetkozileg
elismert tudomdnydg, amely stlydnak meg-
felelden van képviselve az egyetemi oktatds-
ban, a tudomédnyos eredményekben, az MTA
tagjai sordban, nemzetkozi szervezetekben, s
mindenhol, ahol ezt e tudomény jellege meg-
kivénja. A tdrsasdg létszdmdban gyarapszik, s
koreloszldsa a jovét illetGen optimizmusra ad
okot. Gazddlkoddsunk kiegyensulyozott,
programjaink végrehajtdsit nem bénitja pénz-
tigyi sztikosség. Rendezvényeink sokszindek,
nemzetkézi bedgyazottsdgunk jé — gondol-
junk csak a regiondlis konferencidk sordra,
ahol tagjaink meghatdrozé szerepldk, vagy a
nagy nemzetkozi kongresszusokra. Rendez-
tiink mdr Viligkonferencidt (IUPAB) 1993-
ban, sziiletésiink so. évforduléjit pedig az
Eurépai Biofizikai Kongresszus (EBSA)
rendezéiként tinnepelhettiik ez év augusztusi-
ban, amely nemcsak a tdrsasdg hirnevét oreg-
bitette, de j6 orszdgpropaganddnak is bizo-
nyult, amint err6l meggy6zédhettem vendé-
geink és az EBSA-tisztségvisel6k személyes
megnyilvanuldsaibél és koszond leveleibdl. A
rendezdk dldozatos munkdjéért és a hazai
el6addk elismerést kivdlté hozzdjaruldsaére
ezen a helyen is kdszonetet mondok.

Fél évszazad eltelte feljogosit a mérlegké-
szitésre és alkalom a visszatekintésre. Fzzel a
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torténeti visszapillantdssal, az események ré-
szeseként és a tanti esetleges elfogultsigdval,
igyekeztem felidézni az elmilt 6tven év fon-
tosabb torténéseit és azokat, akik a tdrsasdg
életének tudomdnyos és szervezé munkdjuk-
kal részesei voltak. Batran dllapithatjuk meg,
hogy a Magyar Biofizikai Térsasdg esetében
az id6 igazolta az alapitkat, s az utédok is
jol satarkodtak a rdjuk bizott értékkel. Ennek
bizonyitdsara dlljon itt, a Magyar Tudomdny
hasdbjain egy vilogatds, amely bemutatja a
tradiciondlis biofizikai iskoldk mai munkai-
nak egy-egy reprezentativ darabjit. Ormos
Pdl irdsa bevezeti a laikus olvasét a Szegeden
az SzBK Biofizikai Intézetében, fotopolimeri-
zdci6 utjan létrehozott mikrostruktiirdkba és
azok alkalmazdsdnak titkaiba. Mdtyus Ldsz16,
Sz6116si Janos, Damjanovits Sindor és Panyi
Gyorgy professzorok a hires debreceni
membrdn biofizikai iskola képviseletében a
sejtfelszini fehérjeszigetek immunoldgiai,
tumorbioldgiai és jeldtviteli szerepének né-
hany 6j vondsét villanjik fel. Uj lehetéség a
biofizikdban az egyes makromolekuldk me-
chanikai tulajdonsdgainak mérése; a SOTE

Biofizikai Intézetébdl Kellermayer Miklés
mutatja be a mechanikailag aktiv biomoleku-
lak egyedi tulajdonsigait felfed§ mérési
technikaikat és eredményeiket. A bioldgiai
rendszerek egyik kiilonleges tulajdonsiga az
onszervezGdés képessége, Vonderviszt Ferenc
irdsa a bakeeridlis flagellumok példdjan szem-
l¢lteti az onszervezddés mechanizmusit és az
onszervez6dd rendszerek bio-nanotechnold-
giai alkalmazdsdnak lehetéségeit. A pécsi
biofizikai iskola képviseletében Bugyi Bedta
és Nyitrai Mikl6s a fluoreszcencia rezonancia
energia transzfer (FRET) jelenségével mint
molekularis tdvolsdgmérd és szerkezetvizsgd-
16 lehetéséggel ismerteti meg az olvasét. Az
ot {rds 6t varosbdl, ot kiilonbozé témaban
mutatja meg a mai magyar biofizika sokol-
daltisdgdt és nemzetkozileg is elismert magas
szinvonaldt. Ajdnlom a nem biofizikus olva-
s6 figyelmébe ezt a kis — kozérthetdnek szdnt
— tinnepi vdlogatast.

Kulesszavak: biofizika, torténet, miihelyek,
Magyar Biofizikai Tirsasdg, alapitdk, jeles ese-
mények, rendezvények
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Ormos Pél e Fotopolimerizacidval készitett mikrostrukturak...

FOTOPOLIMERIZACIOVAL
KESZITETT MIKROSTRUKTURAK
ALKALMAZASA A BIOFIZIKABAN

Ormos Pil

az MTA rendes tagja, fSigazgatd,
MTA Szegedi Biolégiai Kutatdkézpont Biofizikai Intézet
ormos.pal@brc.mta.hu

Az MTA Szegedi Biolégiai Kutatékozpont
Biofizikai Intézetében koriilbelil tiz éve meg-
honositottuk a fotopolimerizdciés mikrostruk-
tra-épités technikdjit. E médszerrel tetsz6-
legesen bonyolult, néhanyszdz nm-es térbeli
feloldést alakzatokat tudunk épiteni —ehhez
mérten tetszbleges méretekben. Ilyen testeket
elészor optikai mikromanipulacids kisérletek-
ben haszndltunk, késébb tobbféle technika-
ban is sikeresen alkalmaztuk éket, mondhat-
ni, ma intézetiink kisérleti tevékenységének
jelent8s része ilyen alakzatok alkalmazdsdra
épiil. Ajelen irds szerepe az intézet jellegzetes
kutatisi irdnyanak bemutatdsa, ezért magdtol
értet8dd, hogy e tertiletre vonatkozé aktivi-
tésunkat {rjuk le. Ismertetem tehdt elészor a
strukedraépitési technikdt, majd pedig bemu-
tatok néhdny kutatési témdt, amelyek ilyen

struktdrak alkalmazasdra épiilnek.
Miterostruktiira-épités fotopolimerizdcioval

A fotopolimerizdci6s struktiraépités fényre
keményedd miianyagok alkalmazdsdn alapul.
Egy folyadék halmazillapotti miianyagbdl
indulunk ki, amely fénygerjesztés hatdsira
polimerizal6dik, megkeményedik. A strukai-

ra épitésének tehdt az a folyamata, hogy meg-

feleld helyeken megyvildgitjuk az anyagot, ott
az megkeményedik, kialakul a kivint alakzat,
ezt kdvetSen a maradék folyadékot eltavolit-
juk (el6hivjuk a testet). Ilyen eljdrdssal egyéb-
ként nagy testek is készithetdk, ipari termékek
modelljeit, akdr sebészeti protéziseket is gydr-
tanak igy. A mi esetiinkben a kis méretek a
jellemz8k. A legkisebb méretek lézer gerjesz-
téssel érhetdk el, a fény hullimhossza a meg-
hatdrozé mérettartomdny. Ha lézerfényt
mikroszképobjektivvel fokuszdlunk, és két-
fotonos gerjesztést alkalmazunk, néhany sziz
nanométeres jellemzd mérett legkisebb tér-
fogat alakithaté ki, vagyis ez a létrehozhaté
szerkezetek térbeli felolddsa. A legegyszer(ibb
eljdrdsban a fokuszdlt lézerfényt szimitdgépes
vezérléssel megfelel$ palyan mozgatva mint-
egy kirajzoljuk az elkészitend§ testet (Galajda
— Ormos, 2001). Nyilvanval6 az eljards oridsi
elénye: a fokusz tetszéleges palydn mozoghat,
vagyis a kialakitott test alakja akdrmilyen bo-
nyolult lehet. A testek mérete jellemzden a
mikrométeres tartomdny, a felsé hatdrt a
kialakit4s idtartama korldtozza. Kifejlesztet-
tiink alapvetden a gyorsitdst el6segité megvi-
lagitasi eljdrdsokat is: példdul egyetlen f6ku-
szdlt nyaldb helyett tobbszorozott nyaldbbal
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egyszerre tobb testet is rajzolhatunk, hologra-
fikus titon a mintit egyetlen megvildgitdssal

is létrehozhatjuk stb. (Kelemen et al., 2007)

Az 1. dbrin egy érdekes, meglehetésen bonyo-
lult, pdr mikrométeres testet mutatunk be.

Specidlis alatki testek

optikai mikromanipuldcidja

Az optikai mikromanipulécié ma mar a biofi-

zika széles korben alkalmazott nagy teljesit-
ményt kisérleti eljarisa. Azon alapul, hogy a
mikrométeres mérettartomdnyban a fény
nyomésdbdl eredé eré elegendéen nagy ah-
hoz, hogy ilyen mikroszkopikus testeket
mozgasson, megragadjon. Fékuszdlt 1ézer-
fény a kdrnyezeténél nagyobb optikai torés-
mutatdji mikrométeres testeket a fokuszban
rogziti, mintegy csapddzza, a jelenséget, illet-
ve az eszkozt optikai csapddnak, optikai csi-
pesznek hivjik. Az eszkéz dltal pN nagysdgt
erdk fejthetSk ki, ez éppen a baktériumok
mozgdsival, a biolégiai makromolekuldk
mikodésével kapesolatos er6k nagysagrend-
je — ez a szerencsés egybeesés az alkalmazha-
t6sag alapja.

Alézertény és a megragadott test kdleson-
hatdsat természetesen befolydsolja a test alak-
ja. A forma megfelel§ alakitdsdval a kdlcson-
hatds mintegy irdnyithatd, azaz a megfelel6
alakd testtel specidlis manipuldcids lehetdsé-
geket lehet létrehozni. Tme néhdny példa:
propeller alaku testek lézercsipeszben megra-
gadva forogni kezdenek. A forgis alapja a
fénynyomds, teljesen analég médon a szél-
malom esetével: a propellerre juté fény a
ferde lapdtokrdl szérédva ugyandgy forgdst
kelt, mint a malom vitorldin eltéritete szél. Az
ilyen fény hajtotta propellerekkel Ssszetett,
ugyancsak fotopolimerizicids eljdrdssal el6-
dllitott mikromechanikus gépeket lehet haj-
tani, egészen bonyolult mikrométeres rend-

LI U A I I R A B A |
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I. dbra » Kédotonos gerjesztésti fotopolimeri-
zaci6val el8éllitott mikrométeres alakzat

szerek készithetdk és miikddtethetdk tehdt
igy (Galajda — Ormos, 2001). Készitettiink
példaul mikrofluidikai eszkézokben alkal-
mazhaté integrélt optikai motort, folyadék-
pumpit stb. (Kelemen et al., 2006)

E propellerek, azon tdl, hogy fény hajtot-
ta motorokként miikédnek, nagyon jél
szolgdlhatnak bioldgiai rendszerek mozgdsd-
nak modellezéséhez is. Jelenleg is foly6 kisér-
letsorozatunkban példdul a hidrodinamikai
szinkronizicié6 jelenségét tanulmdnyozzuk
veliik (Di Leonardo et al., 2012). A bioldgiai
mikrovildgban a mozgis keltése gyakran
csillok csapkoddsdval, flagellak forgdsdval
torténik. Altaldban tobb ilyen szervecske
mozog egyszerre, és a csapkodds, forgds szin-
kronizéltan zajlik. Régi kérdés, mi e szinkroni-
zéci6 oka. Két alapvetd lehetéség van: a
szinkronizici6 eredhet a mozgaté egységek
osszehangolt miikodésébdl, de lehet egyszerti
hidrodinamikai oka is, mégpedig az, hogy az
egyméshoz kozel mozgd testek a koztiik levd
folyadék dltal kolesonhatdsba keriilnek, és e
kolcsonhatds eredményezi az egyszerre zajlé
mozgdst. E mésodik lehetdséget mdr korab-
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ban felvetették, meggy6z6 kisérleti bizonyi-
tékot azonban eddig nem sikeriilt adni. Fény
hajtotta propellerjeinket alkalmaztuk a kérdés
vizsgdlatdra, hiszen a mozgds kozben haté
er6k hasonléak a valésigban is fellépSekhez.
Nagyon lényeges tovabbi jellemz6 a testek
mérete. A kialakitott modelljeink nagysdga
megfelel a valdsdgban szinkronizal6dé testeké-
nek. A méret rendkiviil fontos a mozgis jel-
legének meghatdrozdsdban. A hidrodinami-
kai jelenségek modellezésénél az dramlast
jellemz6 Reynolds-szdm azonossaga kulcskér-
dés — esetiinkben a Reynolds-szim nagyon
kicsi. Ugyancsak a méret a donté a Brown-
mozgis nagysdgdban: a mikroviligban zajl6
mozgasokban a Brown-fluktudcié nagyon
nagy Osszetevd. (Egyébként e kétjellemz6—a
kis Reynolds-szdm, illetve a nagy Brown-fluk-
tudcié — miatt a mikroszkopikus testek moz-
gasa folyadékokban nagyon mds, mint amit
makroszkopikus viligunkban tapasztalunk).
AKkisérlet a kivetkezd: holografikus titon
létrehoztunk két optikai csapddt. A bonyolult
optikai rendszerben lehetdség van a csapdak
valamennyi paraméterének tetszbleges bedlli-
tdsdra: a csapddk tivolsdga, a csapda eréssége
szabadon véltoztathaté. E csapddkban megra-
gadtunk egy-egy propellert. E propellerek az
elézdek szerint a csapdikban forogni kezde-
nek. A rendszeriinkben tehdt a forg testek
helyzetét és forgasi sebességiiket (hiszen ez
ardnyos a csapddz6 fény intenzitdsdval) tetsz6-
legesen valtoztathattuk. Ha a forgé propellere-
ket kozel vittiik egymashoz és a forgasi sebes-
ségiiket kozel egyenlévé tettiik, forgdsuk
szinkronizalédott: egyiitt kezdtek forogni,
mintha fogaskerékkel ssze lettek volna kap-
csolva. Kimutattuk tehdt a tiszta fizikai kol-
csonhatdson alapul6 hidrodinamikai szinkro-
nizdci6t. Rendszeriinkben rdaddsul a megha-
tarozd fizikai paraméterek, minta forgd testek

alakja, mérete, tdvolsdga, a rdjuk hat6 forga-
tényomatékok nagysiga stb., szabadon vél-
toztathatd, a kolcsonhatds részletes fizikai
jellemzését meg lehet tenni. A jelenség teljes
megértését az jelenti, hogy létrehozunk egy
fizikai modellt, amely pontosan leirja a meg-
figyelt folyamatokat. A modell ellen8rzéséhez
sziikség van a paraméterek valtoztatdsdra, igy
a modell alapjén meghatdrozhatdk a fizikai
jellemzdk, mint a kélesdnhatds potencidlja
stb. Kisérleti rendszeriinkkel kimeritSen jel-
lemezni tudtuk a folyamatokat. Ezdltal a
modell részleteiben tesztelhetd, a jelenségkor
szinte tetszGleges részletességgel tanulmdnyoz-
haté. Azon tdl, hogy az alapjelenséget igazol-
tuk, azaz, hogy a biol6giai rendszertdl fligget-
len hidrodinamikai kélesénhatdsok képesek
a megfigyelt szinkronizdcié létrehozdsdra,
lehetdségiink nyilik a nagyon érdekes hatés
tovabbi tanulmanyozdsdra. A mikrovildgban
zajlé dramlsi folyamatok sokféle nem vrt,
meglepd viselkedést produkélnak, és ezek
megértése természetesen nagyon fontos a
biolégiai mikrovildg megismeréséhez is.
Bemutatjuk a sajdtos alaku testek optikai
manipuldciéjinak egy mdsik, dltalunk kidol-
gozott valtozatat is. Ha az optikai csipeszben
linedrisan polarizdlt fényt alkalmazunk, és a
csapdazott test lapos, a csapddzds sordn a test
orientlédik. Az orientdcié irdnya olyan, hogy
a test lapos feliilete a polarizdci sikjiba keriil
(Galajda — Ormos, 2003). E hatds nyilvinva-
16an néveli az optikai manipuldcié lehet8sé-
geit, hiszen a céltest helyzetének teljes meg-
hatdrozdsara nyilik igy méd. Tekintve, hogy
a mikroszkopikus biolégiai objektumok
(baktériumok, sejtorganellumok, kromoszé-
mék stb.) dltaldban nem gomb alakuak, ezért
ezzel az eljarissal pontosan orientdlni tudjuk
Sket, ez szamos vizsgdlat sordn elényds lehet
(Garab etal., 2005). Tovdbbi fontos tj lehetd-

1041



Magyar Tudomany e 2012/9

ség, hogy e hatds alapjin a megragadott tes-
teken forgatényomatékot tudunk mérni, il-
letve forgatényomatékot tudunk kifejteni.
Ha ugyanis az orientdlt testet egy rd hat6
forgatényomaték az egyensulyi helyzetébdl
kitériti, a csapda visszatéritd forgatonyomaté-
kot fog kifejteni — kis kitéréseknél e visszaté-
rfté nyomarék ardnyos a kitéréssel. Tgy tehdt
forgatényomatékot tudunk kifejteni egysze-
rlien tigy, hogy az orientdlé fény polarizciés
sikjat elforditjuk. Hasonl6képpen, meg is
tudjuk mérni a testre haté forgatényomaté-
kot, hiszen ha ismerjiik a fény polariziciéjanak
irdnyat (ezt mi dllitjuk be), valamint megmér-
jiik a csapddzott lapos test orientécidjdnak az
irdnyat, a kettd kiilonbségébdl azonnal adé-
dik a testre hatd forgatényomaték. Mondhat-
ni, létrehoztunk egy mikroszkopikus nyoma-
tékkulcsot, hiszen a miik6dés teljesen analég
példdul az autdszerelésben haszndlt eszkozzel.
Természetesen az alkalmazdshoz sziikség van
a nyomatékkulcs kalibraldsdra, azaz ismer-
niink kell, hogy adott szogelfordulds mekko-
ra nyomatéknak felel meg. Réaddsul ezt a
kalibriciét minden mérés esetén el kell végez-
ni, hiszen értéke nagyon fligg a test pontos
alakjdtél, valamint a csapda paramétereitdl.
Szerencsére ezt meg lehet tenni, a Brown-
fluktudci6 ad rd ardnylag egyszer(i lehetéséget:
a fluktudci6 nagysdga egyértelmiien fiigg a
csapda orientdcids rugéillandéjitdl, és a
meghatdrozdsihoz sziikséges fizikai paramé-
terek megmérheték minden egyes kisérletben.
A jelenség jellemz6 alkalmazdsaként
meghatdroztuk egyetlen kett8s szdli DNS-
molekula torziés rugalmassdgat. A hélix
alakit DNS-molekula esetében a csavarodds
nyilvdnvaléan nagyon fontos deformdcié: a
DN szinte minden kolcsonhatdsa (a benne
tarolt informacié kiolvasisa, a kromoszémak
osszedllitisa, a hibdk kijavitdsa stb.) a mole-

kula csavaroddsaval jar egytitt. Ezért azutin
a molekuldris események megértéséhez a
torzi6s tulajdonsdgok ismerete elengedhetet-
len. Prébaltik is régéta meghatdrozni a jel-
lemz6 értékeket, korabban azonban csak
kozvetett kisérletekre volt lehetdség, és a fizi-
kai paramétereket meglehetdsen bonyolult,
részleteiben nem aldtdmasztott modellek
segitségével lehetett meghatdrozni.

Kisérleteinkben hosszi | DNS-moleku-
lakat haszndltunk. Egyik végiiket mikroszkp
targylemezéhez rogzitettiik, a mésikra pedig
néhdny mikrométer dtméréji lapos koron-
gokat ragasztottunk. E korongokat ragadtuk
meg a linedrisan poldros fénnyel képzett
optikai csipeszben. A csipesszel kifeszitettitk
a DNS-molekult, és a csapda polariziciés
sikjanak valtoztatdsdval tetsz6legesen ,,csavar-
gathattuk” is. A kisérletben tehdt mind a fe-
szitési eré, mind pediga csavarodds szabadon
valtoztathat6. Egytttal (hiszen a fény polari-
zdci6janak irdnya és a lapos korong helyzete
is pontosan meghatdrozhaté) a DNS-mole-
kuldra haté csavaré forgatényomaték is
mérhetd. Tgy tehdt meg tudtuk mérni, hogy
ismert forgatényomaték mekkora elcsavaro-
dést okoz a DNS-molekuldn — rdaddsul
kiilonb6z6 kifeszitések esetén. Végeredmény-
ben tehdt egyetlen molekulin kézvetlen
méréssel hatdroztuk meg e fontos fizikai
paramétert. A médszer Uj lehetdségeket nyujt
a biolégiai makromolekuldk egyenkénti ta-
nulmdnyozasira — forgatdst igényl6 vizsgdla-
ti eljdrdsban, illetve forgdssal jdr6 jelenségek
jellemzésében eddig nem elérhet megkoze-
lités valik lehetségessé.

Integrdlt optikai eszkizok

A fotopolimerizdci6s strukttiraépitési eljaras
sokoldalusdgit illusztrdlja egy tovdbbi, meg-
lehetSsen eltérd kutatdsi teriiletiink. A méd-
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szerrel integrélt optikai eszkozok is épithetdk,
sokféle biofizikai alkalmazdssal. A fényveze-
t6k a modern integrilt optika kulcskompo-
nensei. Az eszkoz kézponti eleme egy, a kor-
nyezeténél nagyobb optikai torésmutatdju

vezetd kozeg. Ismeretes, hogy ha a fény be-
lilrél nagyobb térésmutatéji kbzeg hatdrra

érkezik, teljes visszaverédés torténik, ameny-
nyiben megfeleld irdnyban (a teljes visszave-
r6dés hatdrszogénél nagyobb szogben) érke-
zett oda. Igy azutdn a megfeleld irdnyd fény
a nagyobb torésmutatdji kézegben marad.
Ez az alapja annak, hogy a fényvezetGkben

gy vezethetd a fény, mint elektronok a huza-
lokban. A fényvezetSk szerkezete tehdt a ko-
vetkezd: nagy torésmutatdji vezetd mag ki-
sebb térésmutatdju kopennyel koriilvéve.
Lehetnek szl alaktiak (ez a kézismert optikai

szdl), de bonyolult strukttirdk részeit is képez-
hetik. A fotopolimerizaciés fényvezetd készi-
tés alapja, hogy vannak olyan fényre keménye-
dé muanyagok, amelyek dtldtszéak, és torés-
mutatSjuk is megfelel a célra. Mi tivegfe-
litleten épitiink fényvezetSket olyan polime-
rekbdl, amelyeknek az optikai térésmutatdja

tehdt nagyobb az tivegénél. A készités folya-
mata a kovetkezd: az tivegfeliiletre felvisziink
egy folyadék halmazallapoti gyantaréteget,
majd fékuszdlt lézergerjesztéssel ,belerajzol-
juk” a kialakitandé alakzatot. A nem megke-
ményedett folyadék leolddsaval kialakul a

végleges eszkoz. Tetszbleges kétdimenzids

fényvezetd halézat, ,optikai integrdlt dram-
kor” épithetd az eljarassal. Illusztral6 felhasz-
néldsként a Mach—Zehnder-interferométer
készitését és alkalmazdsdt mutatjuk most be.
A Mach—Zehnder-interferométer sokoldalt

optikai eszkoz: mikodésének alapja, hogy az

interferométerbe juté fényt kettéosztjuk,
majd bizonyos tdvolsig utdn tjra egyesitjiik.
Az tjracgyesitéskor a két fény interferencidt

szenved. Attdl fliggden, hogy a szétvalasztott

szakaszon az optikai Gthosszak mennyire

killonbozdek, a két fény kiilonbozd fazisban

fog taldlkozni, ez pedig az interferencidt befo-
lydsolja — gyengiteni, vagy erésiteni fogjak

egymést. Ezzel az eszkozzel nagyon érzéke-
nyen lehet mérni az optikai thossz megval-
tozasat.

Az dltalunk haszndlt megoldds részletezé-
se elétt a fényvezetben vezetett fény jelleg-
zetességét kell dttekinteniink. A teljes vissza-
ver6désnek sajdtos tulajdonséga, hogy vissza-
ver6déskor a fény kissé kijut a kisebb torés-
mutatéju kozegbe is, ennek mértéke ssze-
mérhetd a fény hullimhosszdval. Ezt a kis
torésmutatdji kozegbe dnytlé fényt evanesz-
cens fénynek hivjak. A fényvezetd magjdt
koriilvevd anyag ezek szerint hatdssal lesz a
vezetett fény terjedésére is. Ezt az evaneszcens
jelleget haszndljuk ki az integrdlt optikai
Mach—Zehnder-interferométer hasznélatakor.
Az alkalmazasokban anyagok t6résmutatd
valtozdsait mérjiik nagy érzékenységgel. Az
eszkéz kulcsa a kettéosztott fény, amint a
fényvezet6ben halad. A vizsgiland6 anyagot
az egyik 4g feliiletére visszitk. Ha az anyag
torésmutatéja megvaltozik, megvéltozik az
dgban az optikai tthossz is, médosul az inter-
ferencia, és ez a kimeneten a fény intenzitd-
sdnak a valtozdsiban nyilvanul meg. Az esz-
koz kivitelét a 2. dbrin mutatjuk be.

A torésmutaté megvaltozdsin alapulé
alkalmazdsok kozott magdtdl értetédik a
szenzorika. Az eszkoz aktiv feliilete az inter-
ferométer oldaldginak fényvezetje. Ha pél-
dédul enneka feliiletét beboritjuk egy szelektiv
anyaggal, annak kolcsonhatdsa akdr egyetlen
molekuldval is detektdlhat6 lesz a feliilet to-
résmutatéjinak megvaltozdsin keresztiil. Ily
mddon t6bbek kozote antigén—antitest kol-
csonhatdsok vizsgalhatok kvantitativ médon,
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=
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fotopolimerizalt integrélt
optikai Mach-Zehnder interferométer

2. dbra * A fotopolimerizdciéval kialakitott integralt
optikai Mach—Zehnder-interferométer sémdja

amint azt kisérleteinkben megval6sitottuk
(Dér et al., 2010). Kiemelendd, hogy ebben
az cljdrdsban mindenféle jeloléanyag nélkiil
érhetd el a nagyérzékenységi detekralds, el-
lentétben példiul a jelenleg standard eljérds-
nak szdmité6 ELISA-médszerrel. Az eljdrds
igen egyszerlien haszndlhatd, nagyon nagy
érzékenységli szenzorokat eredményez. Rd-
addsul a technika kénnyen kombindlhaté a
mikrofluidikdval, vagyis a modern diagnosz-
tika szdmos tertiletén igér hatdsos alkalmazast.
Ugyanezzel az elrendezéssel optoelektroni-
kai logikai elemek is készithetSk. Lattuk, az
eszkoz Ggy miikddik, hogy a kimenet szabd-
lyozhaté a szabélyozé feliilet torésmutatdjd-
nak a viltozdsival. Ha tehdt megfelel6en
irdnyithaté torésmutatdji anyaggal rendelke-
zlink, az interferométer aktiv optikai elem-
ként, optikai kapcsoloként tud miikodni.
Nagy tapasztalattal rendelkeziink megfelels
tulajdonsdgokkal rendelkez6 biol6giai anyag-
gal: a bakteriorodopszin kromoprotein kivé-
16 anyag ilyen alkalmazésra. A bakteriorodop-
szin membrinfehérje, fény hajtotta transz-
membrdn protonpumpa. Bioldgiai funkcié-
ja a fényenergia dtalakitdsa a membrdn két
oldala kézti protonkoncentricié-kiilonbség
elektrokémiai energidjdva — ezt késébb a bak-

térium hasznositja kiilonféle energiaigényes
életfolyamataiban. A biolégiai szereptdl telje-
sen fliggetlentil érdekes tulajdonsiga a bak-
teriorodopszinnak, hogy fénygerjesztést ko-
vetben nagyon megvdltozik a szine. E szin-
valtozds természetesen az optikai torésmuta-
t6 valtozdsaval jar egytitt. Ezért ha a Mach—
Zehnder-interferométer aktiv feliiletét bak-
teriorodopszinnal vonjuk be, az eszkoz fény-
dteresztd képességét a bakteriorodopszin felii-
let megyvildgitasival a torésmutaté-véltozdson
keresztiil modulélni tudjuk. Kialakitottunk
egy fénnyel vezérelt fénykapcsolét; ez a jové
optikai adatfeldolgozé eszkdzeinek fontos
komponensévé vélhat (Dér et al., 2007).
Réaddsul a kapcsolds sebessége nagyon nagy
lehet. A bakteriorodopszin fotoreakeci6i na-
gyon gyorsak: a gerjesztést kovetd leggyor-
sabb szinvaltozdsi reakcié pikoszekundumndl
is rovidebb id6 alatt lezajlik, vagyis akér ilyen
sebességli optikai kapcsols is lehetséges az
eszkzzel, ezt a kozelmultban megvalSsitottuk
(Fébidn et al., 20m). Ez jelentésen meghalad-
ja az elektronikus adattovabbitasban jelenleg
hasznalatos kapcsoldk sebességét.

Remélem, a példdk meggy6zden illusztral-
tdk a fotopolimerizalt mikrostruktirdk alkal-

mazisinak érdekes lehetGségeit.
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Bevezetés

A kiillonboz6 membrdnok alapszerkezetét a
lipidek hatdrozzak meg, a biolégiai memb-
rdnok valtozatos funkci6jt azonban a fehér-
jekomponensek biztositjdk. Szdimos fehérje
vesz részt a membranon keresztiil lejatsz6dd
jeldtvitelben és transzportfolyamatokban. A
biolégiai membranok fehérjéit csoportosita-
ni lehet az alapjén, hogy milyen kélesonhatds
tartja fenn a membrdn és a fehérje kozott
kapcsolatot. Az integralis vagy transzmemb-
rén fehérjék dtivelik a lipid kettGsréteget, és
kolcsonhatdsban vannak a membrén hidro-
f6b magjaval is. A periféridlis fehérjék nem
1épnek kapcsolatba a lipid kettésréteg hidro-
f6b magjaval, hanem fehérjén keresztiil vagy
elektrosztatikus kolesonhatas révén kapeso-
l6dnak a membrinhoz. A fehérjék harmadik
csoportjiban lipidek kapcsolédnak kovalen-

szollo@med.unideb.hu

sen kozvetlentil fehérjékhez, és ezen fehérjck
kihorgonyzdsaa membrinhoz alipidmoleku-
lan keresztiil valésul meg,

A Singer—Nicolson-membrianmodell
(Singer — Nicolson, 1972) kimondta a memb-
ranfehérjék véletlenszer, folytonos eloszldsit
egy rendezetlen lipid kdrnyezetben, de nem
vizsgdlta, hogy a fent emlitett fehérjék vagy
fehérjecsoportok (klaszterek) milyen dinami-
kai sajdtossigokkal rendelkeznek. A Singer—
Nicolson-féle folyékony mozaikmembrin-
modell azt hangsilyozta, hogy a szabad dif-
fzi6 a meghatdrozé tényezd a fehérjék late-
ralis mobilitdsiban. Bér az eredeti kozlemény
nem hangsilyozza, de a membranfehérjék
szabad diffizidja egyértelmiien része az elmé-
letnek, hiszen a fehérjék nem véletlenszerti
eloszldsa korldtozott szabadsigu diffiziét
feltételezne. Az elmult hdrom évtizedben
szdmos kisérleti tény halmozddott fel arra
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nézve, hogy gitak léteznek a membranban,
és szimos esetben a fehérjék szabad mozgisa
korltozott. Ezek az eredmények azt sugalltak,
hogy a fehérjék eloszlisa a sejtmembranban
nem egyenletes, és a fehérjék szigetekbe,
klaszterekbe szervezé6dnek. A membranalko-
t6k meghatarozottstruktirdkba (doménekbe)
torténd rendez8dése mai ismereteink szerint
dltaldnos jelenség, amely alapvetd fontossdgui
lehet mind az adott molekuldk, mind a sejt
egészének mikodése szempontjdbol.

A membrénfehérjék nem véletlenszer(i
sejtfelszini eloszldsanak kialakitdsaban szdmos
tényezd vehet részt. Ezek egyikét jelentik az
an. lipidrutajok, a sejtmembrin specidlis dssze-
tételti (koleszterinben és [gliko]szfingolipidekben
gazdag) régidi (membran mikrodomének)
(Simons— Tkonen, 1997). Alipidtutajok a fehér-
jék membranba illeszkedd részétdl fuggéen
azok adott membrénteriileten t6rténd feldd-
suldsdt, illetve kiilén doménekbe torténd
szegregdciojat egyardnt lehet6vé teszik, elGse-
gitve ezzel a megfeleld kolesonhatdsok kiala-
kulasdt. A lipidtutajok 6sszetett és dinamikus
struktdrdk, amelyek méretiiket és Gsszetételii-
ket tekintve is igen vdltozatosak lehetnek. A
benniik feldtsulé fehérjék jelentds része a
transzmembran jeldtvitel kulcsszereplgje (re-
ceptorok, ioncsatorndk, kapesolédé jeldtvive
molekuldk). Komponenseik dinamikus cseré-
16dése, valamint a kisebb mérett lipidtutajok
nagyobb méretti doménekké t6rténd ,Ossze-
olvaddsa” kitiintetett szerepet tolt be szimos,
a plazmamembranban lejétsz6dé jeldtviteli
folyamat tér- és id6beli szervezésében.

Damjanovich Sdndor és munkatdrsai mdr
1981-ben megjosoltik ezeket a nem véletlen-
szer(i fehérjemintdzatokat a transzmembrdn
fehérjék genetikailag meghatdrozott, memb-
rant dtivel6 részeinek a lipid kettGsréteggel
val6 kolcsonhatdsa alapjan (Damjanovich et

al., 1981). Hipotézisiik egybecseng a lipidtutaj
hipotézissel, amely kimondja, hogy specidlis
tartalm lipidszigetek (lipidraftok), j6l meg-
hatdrozott transzmembran fehérj¢ket fogad-
hatnak be. A Debreceni Egyetem Biofizikai
és Sejtbioldgiai Intézet munkatdrsai kiterjedt
vizsgalatokat végeztek a sejtfelszini fehérjék
eloszlasinak felderitésére. Ennek érdekében
az immunolégiai technikék és modern biofi-
zikai médszerek széles tarhdzdt alkalmaztak
kisérleteik sordn. A kiilonboz6 fehérjék
egytittdlldsdnak meghatdrozdsra a klasszikus
immunoprecipitdcié mellett alkalmaztik a
fluoreszcencia rezonancia energia transzfer
(FRET) médszert, amelynek segitségével a
fehérjék dimerizciéjit, molekularis asszoci-
4cidjat lehetett kimutatni nanométeres skaldn,
az 1-10 nanométeres tartomanyban. Konfo-
kalis 1ézerpdsztizé mikroszkSpidval (CLSM)
a fehérjék egytittdlldsa (kolokalizdcidja), a
mikroszkép optikai feloldéképessége dltal
meghatdrozott fél-egy mikrométeres szinten
hatdrozhaté meg. A két mérettartomdny
kozott Gj mikroszképos technikakkal, mint
pésztazé atomerd mikroszkdpia (AFM), pasz-
tézé kozeli mezd mikroszképia (SNOM)
vizsgalhatjuk a fehérjeaggregitumok, klasz-
terek valédi méretét. Fluoreszcencia korreld-
ci6s spektroszkdpidval (FCS) egyediilallo,
monomer fehérjék, illetve asszocidlt fehérje-
komplexek dinamikai tulajdonsdgait lehet
vizsgalni, amelyekbdl ismét lehet kdvetkezni
az egylitt mozgb komplexek méretére. Mind-
ezeket a kisérleti megkozelitéseket az intézet
munkatdrsai sikerrel alkalmaztak sejtfelszini
fehérjék szervezddésének vizsgdlatdra, tobbek
kozott az 8 hisztokompatibilitdsi komplex
(MHC) klaszterképzd tulajdonsdgainak meg-
hatdrozasira, az eml6tumorban fontos szere-
pet jdtsz6 receptor tirozinkindz csaldd (ErbB)
hierarchikus szervezédésének kideritésére és
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az ioncsatorniak membrinban torténd elosz-
lasdnak, az immunolégiai szinapszisban be-
wltott szerepének tanulmdnyozdsdra. A to-
vabbiakban ezeket a bioldgiai problémdkat
szeretnénk tdrgyalni, anélkiil, hogy az infor-
miciét szolgdlé biofizikai médszerek részle-
teire kitérnénk.

F3 hisztokompatibilitdsi komplex (MHC)
sejtfelszini eloszldsa

Larry D. Frye és Michael Edidin klasszikus
kisérlete bebizonyitotta, hogy a {6 hisztokom-
patibilitdsi komplex (MHC — az immunolé-
giai védekezés egyik kulesmolekuldja) fehérjék
mozognak az egér- é human sejtek egyesitése
sordn keletkezé hibrid sejtek membranjiban
(Frye — Edidin, 1970). Ez a kovetkeztetés szol-
gilta Seymour J. Singer és Garth L. Nicolson
dltal leirt folyékony mozaikmembran-modell
alapjdul, amely hangstlyozta a fehérjék vélet-
lenszer(i eloszldst és szabad difftzidjit. Az
Ujabb kisérletes bizonyitékok azt sugalltik,
hogy a fehérjék bizonyos membranteriilete-
ken korldtozott mozgékonysdggal rendelkez-
hetnek. Szdmos fontos sejtfelszini fehérje,
példaul a fent emlitett MHC két specidlis
fajtdja, az MHC-I és MHCHI, valamint szin-

20
(®)

tén az immunolégiai védekezésben szerepet
jatszé interleukin-2-receptor alegységei (IL-
2R) kiilonbozd osszetételli asszocidcidkban

vesznek részt. FRET-kisérletek tanulsiga

szerint ezek a fehérjék 1-10 nm tdvolsdgra

vannak egymdstdl. A fehérjék ilyen kisméretd,
néhdny tagbdl 4ll6 csoportosuldsait nanoklasz-
tereknek nevezziik. Ezen asszocidcik mellett

a fehérjék szervezédésének egy magasabb,
mésodik szervez8dési szintje is kimutathaté

a konvenciondlis optikai mikroszképok felol-
déképességét meghaladé optikai és nem

optikai mikroszképidk, példdul elektronmik-
roszképia, pasztdz$ atomerd mikroszkopia,
illetve pdsztdzo kozeli mezd optikai mikroszké-
pia alkalmazdsdval. Ezek az Gn. mikroklasz-
terek néhdny szdz nanométer dtmérdjtiek, és

10-1000 fehérje molekulat tartalmazhatnak
(1. dbra).

A Singer—Nicolson-membrinmodell ki-
mondta a membrinfehérjék véletlenszerti,
folytonos eloszldsdt egy rendezetlen lipid
kornyezetben, de nem vizsgdlta, hogy a fent
emlitett fehérjeklaszterek milyen dinamikai
sajatossdgokkal rendelkeznek. A Frye—Edi-
din-kisérlet bebizonyitotta a plazmamemb-
rin fehérjék Gjracloszldsit a mikrométeres

1. dbra » Az MHC-I- és MHC-II-molekuldk szervezddésének két hierarchikus szintje
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skdldn, de nem tudott kiildnbséget tenni az
aldbbi két lehetdség kozott: (i) afehérjeklaszte-
rek Ssszetétele dllando, és a fehérjék dsszekeve-
redése az intakt mikroklaszterek mozgdsanak
akovetkezménye, vagy (ii) a fehérjék dinami-
kus disszocidcids jelenségek révén a klaszterek
kozott kicserélédnek. A mdsodik lehetéséget
dinamikus 6sszetételnek nevezziik.

Az intézet munkatdrsai dltal végzett szisz-
tematikus FRET-mérések azt bizonyitottdk,
hogy a rovid tavii rendezettség (kisméreti
fehérjeklaszterek létezése), nem szokatlan
jelenség a membranfehériék esetében. Ujab-
ban fejlettebb mikroszképos technikakkal
megerdsitették ezeket a megfigyeléseket, és
megdllapitottdk, hogy a rendezettség na-
gyobb tdvolsdgskaldn is dltaldnos jelenségnek
tekinthetd (Vereb et al., 2003). A hagyomd-
nyos fluoreszcencia mikroszképia, melyet a
Frye—Edidin-kisérletben hasznaltak, nem
képes feloldani a nano- és mikroasszocidcidk
dinamikus véltozésait, azaz nem lehetséges
eldonteni, hogy a nanoasszociaciokban részt
vevd fehérjék képesek-e kolesonhatdsaikat
megsziintetni, és mds sszetételben Gjra dssze-
szerelédni a plazmamembrdnban. Hasonlé-
képpen, a membrénteriiletek Gsszekeveredé-
se létrejohet a mikroklaszterek 6sszekevere-
désének folyomanyaként (a klaszterek 6ssze-
keverednek, de a benniik lev fehérjék nem
cserélédnek ki egymassal), vagy masik lehe-
téségként a mikroklasztereken belil a jel6lt
fehérjék is kicserélédhetnek. A fenti kérdések
megvilaszoldsira SNOM-, konfokdlis és
elektronmikroszkdpias kisérleteket végeztiink.
Ezen technikak koziil a SNOM volt megks-
zelitésiink elsdleges eszkoze. A SNOM fel-
old6képessége jobb, mint a konfokalis mik-
roszkdpé, és egyértelmdien a felszint vizsgdld
technika, amely a sejtfelszin vizsgdlatit rela-
tive egyszer(ivé teszi. Ezekkel a modern bio-

fizikai médszerekkel gyakorlatilag részleteseb-
ben elemeztiik a klasszikus Frye—Edidin-ki-
sérletet.

Az MHCHI Klaszterizécidja igen jol ka-
rakeerizlt, és nagyon valészind, hogy ennek
a jelenségnek fontos szerepe van az idegen
anyagok bemutatdsiban az immunolégiai
védekezés sordn. Eredményeink alapjin az
MHCHI nano- és mikro-homoasszocidciéi
dinamikusak, azaz a klaszterek 6sszetétele
valtozik az utdn is, hogy a fehérjeszintézist
kovetSen a sejt membrdnjdba kertilnek (Nagy
et al., 2001). Az MHC-I-oligomerizicié két
hierarchikus szintjének [étezését Damjanovich
és munkatdrsai mdr kordbban kimutattdk.
Ujabb kisérleteink azt bizonyitjak, hogy eza
hierarchia a klaszterek dinamikus 4trendezé-
désében is megfigyelhetd.

Az MHC-II mikrohomoklaszterei szin-
tén dinamikusnak bizonyultak, 4m a nano-
homoklaszterek az MHC-II esetén statiku-
saknak; az MHC-II-molekuldk nem cseré-
16dtek ki. Nem tudjuk az okat annak, hogy
az MHC-II-molekuldk miért nem cseréléd-
nek ki a nanoklaszterekben. Vannak olyan
jelek, hogy az MHC-II-molekuldk pérosdval
dllnak 6ssze, mig az MHC-I-molekuldk in-
kébb nagyobb komplexekben, amelyek 6t
tiz fehérjébdl dllnak. Hozzd lehet még tenni,
hogy a MHC-I két membrant dtivel® résszel
rendelkezik, mig az MHC-I-nek csak egy
transzmembrdn doménje van, amibél az ké-
vetkezik, hogy az MHC-II-molekula forga-
saban korlitozottabb, ezaltal kisebb valdszi-
niiséggel jon létre a szomszédos molekuldkkal
valé kapcsolédashoz szitkséges megfelel6
orientacio.

A mi kisérleteink ezt a modellt a fehérjék
dinamikus kicserél6désével a kis skdldja (na-
nométer nagysgu) és a nagy skaldju (mikro-
méter nagysagt) fehérjeklaszterek kozote
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terjesztették ki. Hangsulyozni kell azonban,
hogy a dinamizmus nem 4ltalinos jelenség a
kis skdldju fehérjeasszocidciok esetén. Mind
amai napig nem ismeretesek pontosan azok
a tényezk, amelyek meghatdrozzdk, hogy
egy adott fehérje nanoklaszterei dinamikusak
vagy statikusak-e. Modelliink két nagyon
fontos tényezdre hivija fel a figyelmet: a fehér-
jék koncentracidjdra a mikroklaszterekben és
adiffuizi6 jelentGségére az azonos lipidkornye-
zetben levs fehérjeklaszterek esetén. Nagyon
valészintitlen, hogy a fehérjék membranban
t6rténd difftzidja klaszterizacié nélkiil olyan
magas lokalis receptorsiirtiségeket hozzon
létre, ami elégséges a sejt akdvaldsahoz. Mds-
részrdl a statikus klaszterek 1étezése nehezen
egyeztethetd ossze azokkal a gyors fehérjedt-
rendez8désekkel, amelyeket fizioldgids folya-
matok sordn megfigyelhetiink.

Az ErbB-tirozinkindzok sejtfelszini szervezd-
dése és szerepiik a tumoros transzformdcidban

A receptor tirozinkindzok ErbB csalidja fon-
tos szerepet jatszik a sejtdifferencidcids folya-
matokban, az apoptézisban, valamint a fizi-
oldgids és patoldgids sejtosztodasban. A csaldd
négy tagbdl dll, ezek az epidermdlis noveke-
dési faktor receptoraként (EGFR-ként) is is-
mert ErbB1, az ErbB2, ErbB3 és ErbB4. A
specifikus ligandum bekdt6désének hatdséra
a receptorokbdl homo- és heterodimerek
képzddnek, vagy a mdr létez receptor-aggre-
gacidk dtrendezdnek, ami a tirozin-oldalldn-
cok foszforildciéjahoz, majd ezt kovetden a
mdsodlagos jelpdlydk beindulisihoz vezet. A
daganatok széles skéldjénal megfigyelhetd az
ErbB-receptorok ttlzott mértékii kifejezédé-
se. A tumorok elleni elsé humanizalt mono-
klonalis antitest Herceptin®, vagy mds néven
atrastuzumab volt, az ErbB2-receptort célzé
egyfajta ,okos” gy6gyszer. A vélaszték azéta

htisznal is tébb ErbB-ellenes antitesttel béviilt,
amelyek koziil sok mar a klinikai tesztelés
stddiumaban tart. A palettdn ezen kiviil tsbb
kismolekuldji ErbB-kindz inhibitor is szere-
pel. Sajnos azonban az ezen anyagok elleni
rezisztencia széles korben eléfordul (beleértve
a trastuzumab elleni rezisztencidt is).

Munkank sordn kimutattuk, hogy hason-
16an az el6z6 alfejezetben térgyalt MHC-mo-
lekuldkhoz, az ErbB2-receptorok asszocidcié-
jaszintén két szinten szervezddik. A jol ismert
direkt asszocidcié (azaz dimerek) mellett
nagyobb méreti, csoportonként koriilbeliil
ezer ErbB2-molekuldbdl 4llé klaszterek is
képzédnek (Nagy et al, 2002). Ezek a klaszte-
rek kolokalizdlédnak a lipidtutajokkal, a
méretiik pedig a receptorstimulalds sorin
tovabb né. Megmutattuk, hogy az ErbB2-
lipidtutajon beliili elhelyezkedése fontos
funkciéja megfeleld betoltéséhez, valamint
az ErbBz2 elleni antitestek hatdshoz is. To-
vabbd, egy dramldsi citometrids, fluoreszcen-
cla-polarizdcién alapulé modell segitségével
megdllapitottuk, hogy az ErtbB1- és az ErbB2-
receptorok viselkedése kozott alapvetd eltérés
van: mig a hatalmas ErbB2-klaszterek az in-
aktiv receptorok tdrhdzaként szolgdlnak, és
stimuldcié hatdséra disszocidlnak, addig a
joval kisebb méretti ErbB1-homoklaszterek
a ligandum bekotddését kovetben csatlakoz-
nak egymdshoz, és magasabb rend(i oligome-
reket képeznek (Szabé et al, 2010).

Az ErbB2 elleni antitestes terdpia irdnti
rezisztencidban érintett egyéb jarulékos mo-
lekuldk is hangstlyozott figyelmet kaptak
kutatdsainkban. A Pr-integrinek az ErbB2-
receptorokkal asszocidlédnak, és versengenek
az ErbB-molekuldkért mds ErbB-molekulak-
kal, dthelyezve a hangstlyt az ErbB-homo-
asszocidcidkrol az integrin-ErbB-heteroasszo-

cidcidkra, ezzel egyiitt pedig dthangoljdk a
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sejt jeldtviteli mechanizmusdt a sejeealélés
irdnydba (Fazekas et al., 2008).

A JIMT-1 nevii, trastuzumab-rezisztens
eml6rik sejtvonalban a MUC4-mucin tilter-
melddik, és expresszids szintje forditottan
ardnyos az egyes sejtek trastuzumab-kotd
kapacitdsaval. A MUC4-termelés siRNS 4l-
tali leszoritdsa fokozta a trastuzumab kotdé-
sét, igazolva ezzel, hogy a MUC4 valészind-
leg sztérikus gatldssal akadalyozza a trastuzu-
mab bekotddését. Ezen a trastuzumab-rezisz-
tens sejtvonalon a CD44-transzmembrdn
fehérje is tiltermelddik, sejtfelszini kifejezd-
dése a tobbi sejthez képest meglepden magas.
A CD44 az extracelluldris métrix egyik fontos
komponensének, a polimer tulajdonsigt
hialuronsavnak a receptora. Ha a CD44-li-
gandum hialuronsav szintézisét 4-metilum-
belliferon (4-MU) segitségével gitoljuk, a
trastuzumab a sejtfelszini ErbB2 molekulak
nagyobb hdnyadihoz tud kétédni, ugyanak-
kor a 4-MU-kezelés hosszabb tavon csokken-
tette a ErbB2-molekuldk sejtfelszini kifejezd-
dését. A jelenség els6 része sztérikus gads
csokkenésével magyardzhatd, hiszen keve-
sebb hialuronsav polimer hdlézza be a sejtek
felszinét. A jelenség masodik része a CD44
az ErbB2-molekuldval sszekapesold belsé
szabdlyozasi rendszer jelenlétére utal (Pélyi-
Krekk et al., 2008).

Viratlan felfedezésnek mindsiil, hogy az
in vitro trastuzumab-rezisztens JIM T-1-sejtek
a SCID- (stilyos kombindlt immunhidnyos)
egerekbe val6 juttatiskor elimindlédtak a
trastuzumab-medidlt ADCC (antitestftiggé
sejtkozvetitett citotoxicitds) sordn, azonban
kizdrélag kisméretd tumorok, illetve vérben
kering® vagy mikrodttétet képzé tumorsejtek
esetében. A trastuzumabnak ezt az ADCC-
alapt gdtlé hatdsit szignifikdnsan fokozta a
4-MU, aldtdmasztva azt az elképzelést, misze-

rint a massziv extracelluldris matrixok nagy-
ban hozzdjarulhatnak a terdpids antitestek
elleni rezisztencia kialakuldsihoz. A kisérleti

adatok arra utalnak, hogy a CD 44—hialuron-
sav jeldtviteli Gtvonal igen fontos lehet a tu-
morsejtek receptororientalt terdpids kezelések
aldli kibtvasiban; valamint hasonléan nagy

jelentSséggel birhat az ErbB-receptorokat

célzé antitestek — mindezidaig figyelmen kiviil

hagyott, dm potencidlisan jelentés —ADCC-
kozvetitett hatdsa, ami az extracelluldris

mdtrix mennyiségének, zstfoltsdginak csok-
kentésével fokozhat6 (Barok et al., 2007).

Az ioncsatorndk sejtfelszini
szervezidése és szerepe
az immunoldgia-szinapszis kialakitdsdban

Az adaptiv (szerzett) immunvalasz a szerve-
zetre potencidlisan veszElyt jelentd struktdrak
(tovébbiakban antigének) elleni specifikus
védekezést, valamint a hosszt1 tavi védelmet
biztosité immunoldgiai meméria kialakuld-
sét foglalja magdban. Lebonyolitdsdban koz-
ponti szerepet jdtszanak a T-sejtek, amelyek
— tipustdl fiiggden — szabdlyozd, illetve végre-
hajté funkciét egyarant betolthetnek. Az
antigén felismerés¢hez az adott antigénre
specifikus receptorral (T-sejt receptor komp-
lex — TCR) rendelkezd T-sejt és az antigén-
prezentdlé sejt kozvetlen kdlesonhatdsa szitk-
séges. A folyamat sordn a TCR az antigénnek
az MHCHehérjékhez kapesol6dé kis részletée
(peptid fragmentum) ismeri fel. A felismeré-
si folyamat a két sejt kozote kialakulé kon-
takerégiéban (immunoldgiai szinapszis — IS)
jatszédik le, amelyben a TCR és az MHC/
peptid komplex mellett szimos egyéb, a ha-
tékony antigén-felismeréshez, illetve az azt
kovetd jeldtviteli folyamatok kivéltdsihoz
sziikséges fehérje feldusuldsa tapasztalhato.
Mis molekulik ugyanakkor kizirédnak az
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immunolégiai szinapszisbol. Az IS elemeinek
jOl szervezett, ugyanakkor dinamikus szerve-
z6dése alapvetd szerepet jétszik ezen moleku-
lik egytittmikodésében.

Bar az IS végs6 szerkezetének kialakuldsa
a két sejt kapesoléddsat kovetden torténik
meg, az IS t6bb elemének nem véletlenszerti
sejtfelszini elrendez8dése egyediildllé sejteken
is kimutathat6. Az MHC-1 és -11 kordbban
emlitett homo- és heteroklasztereit, valamint
a sejtek kapesoldddsit elésegité ICAM-1-
molekuldkkal val6 kolesonhatdsukat szimos
sejttipus felszinén kimutattdk. Logikusnak
tlinik a feltételezés, hogy a fenti molekulak
dltal kialakitott asszocidcids mintdzatok fon-
tos szerepet jétszhatnak az antigén-prezentd-
cié hatékonysdginak szabdlyozdsiban: a
klaszterek jelenléte megkonnyitheti a T-sejt-
tel kialakitott kapcsolatok létrejottét, elGse-
gitve ezzel a kontakerégi6 kialakitdsdt, azaz
végs soron befolydsolhatja az immunvalasz
hatékonységt. Ezt a hipotézist erdsitik meg
azok az adatok, amelyek szerint a T-sejtben
kivaltott vélasz fligg az MHC I-oligomerizdcié
(azaz a Klaszterekbe t6rténd csoportosulds)
mértékétdl (Bodndr et al., 2003).

Az antigén-felismerés dltal kivaltott T-sejt-
aktivaciéhoz nélkiilozhetetlenek a membrdn-
potencidl- (a sejtmembrin két oldala kozote
mérhetd fesziiltségkiilonbség) és kalciumfiig-
g6 jelatviteli ttvonalak. A T-sejtek ioncsator-
ndi, igy a Kvr.3 elnevezést, fesziiltségkapuzott
kéliumcsatorna, kulcsfontossiga szerepet
jétszanak mind a membranpotencidl, mind
pedig a kalciumfliggé jelatviteli folyamatok
szabdlyozdsiban. A Kvi.3 csatorndk gitldsa
gyengitheti a T-sejtek antigénre adott valaszdt,
vagy akdr annak teljes elmaraddsdt is eredmé-
nyezheti, azaz immunszupresszié (csokken-
tett immunvdlasz) érhetd el. Ennek megfele-
16en a Kvr.3-csatorna fontos célpontot jelent-

het a T-sejtekhez kéthetd autoimmun beteg-
ségek terdpidjaban.

Kolloidalis aranygombbel megjelolt csa-
torndkat tartalmazé sejtekrdl késziilt eleke-
ronmikroszkdpids felvételek analizdldsa sordn
megmutattuk, hogy —hasonléan a kordbban
emlitett fehérjékhez —a Kvi.3-csatorna elosz-
lisa sem véletlenszer(i a sejtek plazmamemb-
ranjiban. CLSM és FRET méréseink feltdr-
tdk, hogy a Kv1.3-csatorndk a TCR integréns
részét képezd CD3-fehérje fizikai kozelségé-
ben taldlhaték T=sejteken (Panyi etal., 2003).
Emellett immunoldgiai szinapszist kialakit6
T-sejteken — a T-sejt-receptorhoz hasonléan

— megfigyelhetd a Kvi.3-csatorna felddsuldsa
a T-sejt és a célsejt kozotti kontakerégioban
(Panyi et al., 2004).

A Kv1.3-csatorndk aktivitdsdnak szabdlyo-
zdsdban fontos szerepet jitszik a membrdn
osszetétele: a membran koleszterintartalmé-
nak csokkentése megvaltoztatja a csatorndk
biofizikai paramétereit. Emellett szimos adat
utal arra, hogy a Kv1.3-csatorndk lipidtutajok-
ban helyezkednek el, ezeket sajit eredménye-
ink is megerésitették (Panyi et al., 2003). A
csatorndkat tartalmazé kisméret(i tutajok na-
gyobb méretti, ceramidokban gazdag memb-
rindoménekbe t6rténd dinamikus dtrende-
z8dése figyelhetd meg T-sejek apoptdzisa
sordn. Mindezek alapjdn feltételezhetd, hogy
aKv1.3-csatorndk immunoldgiai szinapszisba
orténd dtrendezédése szintén a lipidtutajok
kozremikodésével torténik.

A Kv1.3-csatornak immunolégiai szinap-
szisba torténd dtrendezddése felveti az IS
funkcidjdnak és a csatorndk aktivitdsinak
kolesonos szabalyozdsi lehetéségét (Panyi et
al., 2004). A csatorndk IS-ba t6rténd akku-
muldcidja sordn jelentésen megvaltoznak a
Kvr.3 miik6dését jellemz6 kinetikai paramé-
terek, amelyet az dtrendezddés kovetkezmé-
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nyeként a Kv1.3-csatorndk kozelségébe kerti-
16 szabdlyozé fehérjék okozhatnak. A Kvi.3-
csatornak aktivitdsdnak véltozdsa a memb-
ranpotencidl és a kdliumfluxus szabalyozdsdn
keresztiil médosithatja az IS fehérjéinek tér-
beli elrendezédését, igy miikodését. Kimutat-
tak, hogy bizonyos autoimmun betegségek-
ben megyvltozik a Kvi.3 immunolégiai szi-
napszisba val6 dtrendezddésének dinamikéja.

Zdrszo

A fenti hdrom rendszer bemutatdsaval illuszt-
rdlni szerettiik volna a sejt felszinén taldlhaté

mintdzatok fiziolgiai és patoldgiai jelent-
ségét. Szdmos részlet még feltdrasra var, de
meggy6zédésiink, hogy a molekuldris kol-
csonhatdsok részleteinek megismerése hama-
rosan segitséget nyujt hatékony bioldgiai
terdpidk tervezésében, és a kissé tavolabbi jo-
vében pedig akdr a személyre szabott orvos-
lasban is.

Kulcsszavak: receptormintdzat, nanoklaszter,
mikroklaszter, o hisztokompatibilitdsi komplex,
receptor tirozinkindzok, ioncsatorna, immuno-

logiai szinapszis
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»Hiszem, ha ldtom”, tartja a hétkdznapi logi-
ka. Valéban, a lathaté érvek mintha minden-
nél meggyézébbek volndnak. Nincs ez
mishogy a természettudomdnyokban sem.
Egyedi molekuldk kdzvetlen megfigyelése,
tovibbd manipuldldsa és mozgatdsa tudomd-
nyos elméletek egyértelmii bizonyitékdul
szolgdl, de egytttal olyan jelenségek és folya-
matok felfedezését is lehet6vé teszi, amelyek
a molekulasokasigban rejtve maradnak. A
hagyomdnyosan alkalmazott biokémiai és
szerkezeti eljarisokban ugyanis molekulaso-
kasdgot vizsgdlunk, melyek a vizsgdlt tulaj-
donsag vagy kisérleti paraméter dtlagértékérdl
adnak informdci6t. Ezzel szemben egyedi
molekuldk vizsgilata lehetdséget ad a vizsgalt
paraméter molekuldk szerinti eloszldsanak
megismerésére. A modszerrel eddig soha nem
tapasztalt bepillantdst nyerhetiink a biomole-
kuldris szerkezet és miikodés kiilonbozd as-
pektusaiba, és bizonyos tulajdonségok, pél-
ddul a mechanikai jellemzdk, csupan ilyen
modszerekkel vizsgalhaték. Az utébbi két
évtizedben egyrészt a technikai fejldédésnek,
mdsrészt izgalmas, Gjonnan felmerild és kii-
16ndsen bioldgiai jellegli problémaknak ko-
szonhetéen az egyedi molekulakutatds fejlé-
dése nagy sebességgel tortént. Egy 6j diszcip-
lina jote létre, amely egymolekula biofizikaként
valt ismertté. Az aldbbi Gsszefoglaléban elsé-

sorban sajat eredményeken keresztiil mutat-
juk be az egymolekula biofizikdt, ezen beliil
is koncentralva az egymolekula mechanikéra.

Az egymolekula biofizika rivid torténete

A molekuldk megragaddsa és egyenként tor-
t¢n6 manipulilisa alig egy emberdltével ez-
elétt még szinte a tudomdnyos fantasztikum
vildgdba tartozo, hihetetlennek ttiné dlom
volt. Bér egyedi DNS- és fehérjemolekuldk-
16l mér az 1960-as években is késziiltek képek
elektronmikroszkdp segitségével, ezekben az
esetekben a molekuldk vizualizildsa kémiai
fixdlds, dehidrdlds, és festés vagy mds kont-
rasztnéveld eljdrds utdn oreént. Ezzel szem-
ben az egymolekula biofizikai médszerekben
a molekuldkat vizes kozegben, lehetdség
szerint a fiziolégids viszonyoknak leginkdbb
megfeleld koriilmények kozote vizsgaljuk.
Néhdny mérfoldkd az egymolekula biofizika
torténetébdl (Kellermayer, 2005): 1976-ban
egyetlen antitest-molekuldrdl készitettek fluo-
reszcencia mikroszkdpos felvételt; 1986-ban
egyedi, fluoreszcensen jelolt aktin filamen-
tumok motilitdsit kovették miozinnal bori-
tott feliileten; 1991-ben sikertilt megmérni
egyetlen miozinmolekula mechanikai lépését,
majd 1994-ben egyetlen kinezinmolekulét;
1996-ban a DNS rugalmasségit irték le egye-
di molekuldk manipuldcidja alapjin; 1997-
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ben leirtédk a z6ld fluoreszcens fehérje (GFP)
pislogdsi folyamatdt; 1997-ben kertilt sor az
els6 fehérjemolekula-manipuldciés kisérle-
tekre; 1998-ban kimutattdk az FiFo ATP-dz
rotaciés viselkedését; 2001-ben egyedi RNS-
molekuldkat sikeriilt kitekerni mechanikai
er6 segitségével; végiil 2008-ban egyedi ribo-
sz6mdk mechanikai manipuldcidjéval kimu-
tattdk, hogy maga a riboszéma is egy bonyo-
lult mechanoenzim komplex (Wen et al.,
2008). Az egymolekula biofizika ldtvinyosan
fejléds, élénk érdeklddéssel kisért tudomany-
teriilet. Bar bonyolult és nehéz kisérleteket
igényel, fejlédését és elterjedését mégis jol
mutatja, hogy amig az 1990-es évek elején az
évente publikalt néhdny cikk mindegyike
szenziciészamba ment, addig 2011-ben az
ezret is meghaladta az egymolekula tudo-
médnnyal foglalkozé megjelent cikkek szima.
Miért vizsgdljunk molekuldkat egyenként?
Fizikai, kémiai és biol6giai tuddsunk nagy
része molekulasokasdgon végzett kisérletek-
bél szdrmazik azzal a feltételezéssel, hogy
azonos koriilmények kozott az azonos 6ssze-
tételt molekuldk tobbé-kevésbé ugyanigy
viselkednek. Az utébbi évek egymolekula
kisérletei azonban rdmutattak, hogy ugyan-
azon kémiai 6sszetételti molekuldk kiilonbo-
z6 utakat jarhatnak be egy adott folyamat
sordn. Véletenszerd, tgynevezett sztochasz-
tikus jelenségek léphetnek fel, melyek rejtve
maradnak a molekulasokasdgban. Bonyolult
kaszkddfolyamatokban, mint példdul a bio-
l6gidban oly jelentds jeldtviteli utak, gyakran
kisfokt1 a térbeli és id8beli szinkronizacié, ami
elfedi a [épések részleteit. Ezért, jollehet, kii-
16nb6z6 dllapotok lehetnek jelen egyidejiileg,
a vizsgal6 csupdn ezek dtlagdt érzékeli. Ezzel
szemben az egymolekula médszerek lehetd-
séget adnak az adott molekuldris folyamatban

fellelhetd kiilonboz6 térbeli és iddbeli dllapo-
tok azonositdsdra és jellemzésére. Ezek az dl-
lapotok lehetnek molekulaszerkezeti 4llapo-
tok (konformdcid, konfiguricié), elektron-
energia allapotok (szingulett, triplett, alap-,
illetve gerjesztett), és kolcsohatasi, interakeiés

dllapotok (kotott, disszocidlt). Bizonyos te-
ritleteken az egyedi molekulaeljdrisoknak
nincsenek alternativdi: biomolekuldk mecha-
nikai tulajdonsdgait (rugalmassdg, er6gene-
rdlé dtmenetek) csak molekuldk egyenkénti

manipuldldsival mérhetjitk meg pontosan.
Négy teriilet azonosithatd, melyek esetében

az egymolekula médszerek olyan informaci-
dval szolgdlnak, amely nem elérheté moleku-
lasokasdgon végzett kisérletekben: 1) id6beli

dllapotok azonositisa véletlenszerti vagy

egyéni mintdzatd folyamatokban, 2) térbeli

dllapotok azonositésa parhuzamos titvonala-
kon futé folyamatokban, 3) biomolekuldk
mechanikai tulajdonsdgai, és 4) egyedek

kovetése heterogén molekulasokasigban.

1. Molekuldris dllapotok iddbeli eloszldsa *
Kénnyen beldthatd, hogy egy maratoni futé-
verseny sokasdgdnak megfigyelésével nem
tudjuk felfedni az emberi futémozgis me-
chanizmusainak finom részleteit. Bér a start-
pisztoly eldordiilésének pillanatiban a futdk
szinkronban indulnak el, néhany lépés utdn
deszinkronizdcié 1ép fel, és a tavoli szemléld
csak a futémozgds dtlagit észleli. A finom
mechanizmusok felfedezése érdekében tehdt
az egyént kell vizsgdlni. Ugyanez a helyzet
molekuldk esetében is. A molekuldban id6
fuggvényében fellépé valtozasok pontos meg-
ismeréséhez egyetlen molekula viselkedését
kell kévetniink. Ilyen id6beli valtozdsok a
véletlenszer(i vagy sztochasztikus dllapotval-
tozdsok, a memoriaeffektussal jaré folyama-
tok, és a tobblépcsds kaszkadfolyamatok. A
sztochasztikus dllapotvaltozas érdekes példd-

1056

Kellermayer Miklds e Egymolekula biofizika

jaa fluoreszcens molekuldk milliszekundumos
idéskaldn zajlé pislogdsa (blinking), amely
ismeretlen volt mindaddig, amig nem sike-
riilt egyedi molekuldkat id6 figgvényében
kozvetleniil kovetni (Dickson et al., 1997).
2. Molekuldris dllapotok térbeli eloszlisa
Reggelente tobbezer auté kel 4ta Dundn Pest
és Buda kozott, hogy munkéba juttassa uta-
sait. Természetesen jol tudjuk, hogy a kozle-
kedés a budapesti hidakon keresztiil torténik,
a puszta dtlagszdm err8l mit sem drul el.
Ahhoz, hogy a térbeli ttvonalakat, idegen
szoval trajekeéridkat megdllapitsuk, lehetSleg
egyedek mozgisdt kell kévetni. Ehhez hason-
16, parhuzamos ttvonalakon haladé mole-
kuldris folyamatokndl még tokéletes id6beli
szinkronizdci esetén is egyszerre t6bb dllapot
van jelen a sokasdgban. A parhuzamos ttvo-
nalakon haladé folyamatok legfontosabb
példdja a fehérjetekeredés vagy gombolyodsis,
amely sordn a polipeptidlinc felveszi hirom-
dimenzids térszerkezetét. Bdr a fehérje els6d-
leges szerkezete (aminosavsorrendje) tartal-
mazza a térszerkezethez sziikséges informdci-
6, az a folyamat, amely sordn a linedris po-
lipeptid lanc eljut a hdromdimenzids szerke-
zetéig, még nem ismert pontosan. Egy fehér-
jemolekula lehetséges konformdaci6inak sza-
ma elképesztéen nagy, ezért a gyors felteke-
redés sorin nem teljesen véletlenszertien,
hanem bizonyos vezérlés szerint vdlasztddnak
ki a konformécids llapotok, amelyeken ke-
resztiil a fehérje eljut végsd térszerkezetéhez.
Ugyanazon fehérje kiilonbozé egyedei mds
és mds utat jarhatnak be a folyamat sordn. A
molekula k6lonbozd intermedier dllapotok-
ba, s6t, akdr kinetikai csapdaba is keriilhet. A
fehérjetekeredés vizsgalatinak f6 céljai kozé
tartozik a kiilonb6z6 intermedierek azonosi-
tdsa és végsd soron a tekeredési titvonal lehe-

t6 legpontosabb feltérképezése. Egymolekula

tekeredési kisérletekben valamilyen szerkeze-
ti paramétert (példdul intramolekuldris tdvol-
sagot) kovetiink id6 fiiggvényében, mialatt

a fehérje kémiailag, termikusan vagy mecha-
nikailag vezérelt médon a denaturalt dllapot-
bl a nativba, vagy megforditva, a nativbél a

denaturdlt dllapot felé halad. Erévezérelt

egymolekula kitekerési kisérletekben a mo-
lekuldt kiilsé mechanikai erével denaturaljuk.
A rendszer ilyenkor nincs termodinamikai

egyensulyban, a molekula nem tudja kipré-
bélni az 6sszes lehetséges szerkezeti dllapotot,
és a mechanikai er6 mintegy dtrdngatja a

molekuldt a konfigurdcids tér egy részén. Az

erévezérelt fehérjekitekerési kisérletek rend-
kiviil fontossd valtak a gombolyodds folya-
matdnak és a mechanikai stabilitds tényezd-
inek megismerésében.

3. Mechanikailag aktiv fehérjék * Mara
rengeteg olyan fehérjét ismeriink, melyek
biolégiai szerepe valamilyen mechanikai ha-
tés gyakorldsa. Az ilyen fehérjék képesek
mechanikai erét kifejteni és irdnyitott elmoz-
dulést létrehozni azdltal, hogy a kémiai ener-
gidt nagy hatdsfokkal mechanikai munkava
alakitjdk. Bizonyos fehérjék, ugynevezett
motorfehérjék vagy mechanoenzimek, nagy
tévolsdgokat tesznek meg biopolimer mole-
kuldk (példdul citoszkeletdlis filamentumok
vagy DNS) mentén, vagy éppen rotdcids
mozgdst hoznak létre (példdul az FiFo ATP-
4z vagy a bakteridlis flagellum rotorja). Més
fehérjék (példdul kondenzinek) a DNS-mo-
lekula aktiv 8sszecsomagoldsaban, tomorité-
sében jdtszanak fontos szerepet. A mechani-
kailag aktiv biomolekuldk idedlisan tanulm4-
nyozhat6k egyedi molekula médszerekkel, és
az dltaluk kifejtett mechanikai hatds megmé-
rése csak igy lehetséges.

4. Egyének kivetése molekuldris sokasdgban

* Az €6 scjt belseje rendkiviil koncentrilt,
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molekuldk dltal stirtin benépesitett heterogén
kornyezet. Olyan fehérjék esetében, melyek
onmagukban is nagy lokalis koncentrécidban
vannak jelen (példdul aktin, 2-8 mg/ml), a
sokasdg elfedi a molekuldris mozgdsokat,
fluxusokat, kolcsonhatasokat. M4s esetben
csupdn néhdny partikulum van jelen (példéul
virusok), 4m ezek térbeli és idbeli kovetésé-
hez ugyancsak egymolekula médszerek

sziikségesek.

Hogyan ragadjunk meg egyetlen molekulds?
Az egymolekula manipuldciés médszerek két

{6 csoportba sorolhaték: mechanikai transz-
ducerek és kiilsé mezé manipuldtorok (Bus-
tamante et al., 2000). A mechanikai transzdu-
cerek kozvetlen kontaktusban vannak a
vizsgalt molekuldval, legismertebb fajtdjuk az
atomeré-mikroszkép. A kiilsé mez6 mani-
puldtorok tavolrél és kozvetett médon, t5bb-
nyire egy fogantytn keresztiil hatnak a vizs-
galt molekuldra. Ezek kozé tartozik a lézer-

|ézernyaldb-kitérés

latex
mikrogyongy

rugdlapka- ﬁ
elhajlas F/k

mozgathaté
mikropipetta

elektromégneses tér c
gradiens (optikai fokusz)

molekula

csipesz és a mdgneses csipesz. A megfeleld
modszer kivalasztdsa t6bb tényezdtdl fiigg,
mint példdul a geometriai elrendezés, a rele-
vans erStartomdny, a konjugdciés kémia és
az oldatcsere igénye. A kiilonbozd egyedi
molekula manipuldciés médszerck sémdja az
I. dbrin lathaté.

1. Atomerd-mikroszkdp * Az atomers-mik-
roszkép (atomic force microscope — AFM)
egy nagy felbontdst pasztizé tliszondds mik-
roszkdp, melyben egy rugalmas lap végén
levé tlivel pdsztizzuk végig a minta felszinét.
A felszin és a tii atomyjai kozote fellépd vonzé
és taszitd kolesonhatdsok a rugélapkat verti-
kélis irdnyban kitéritik alaphelyzetébdl. A
rugélapka pardnyi elmozduldsait a rugélapka
hétlapjdra vetitett és onnan egy helyzetérzé-
kel fotodidddra vetiil§ 1ézernyaldb segitségé-
vel mérjiik meg (1.2 dbra). Az AFM segitségé-
vel nagyfelbontdst képek készithetSk egyedi

molekuldkrdl. Egytttal a molekuldk mecha-
nikai manipuldci6jit, megnydjtasit is meg-

magneses tér

. (magneses csipesz)
S ane ot

magneses
mikrogyéngy

1. dbra * Egyedi molekula manipuldciés technikdk. A nyilak az elmozdulds irdnydt jelzik.
a. Egyedi molekula manipuldcié atomerd-mikroszképpal (AFM). A rugélapkit elmozditjuk
a mintahordozd feliilettl; a megragadott molekula megfesziil. ® b. Molekulanyjtds lézercsi-
pesszel. A vizsgdlt molekula két mikrogyongy kozott fesziil ki. Az egyik mikrogyongyot a 1é-
zercsipesszel, a mdsikat egy mozgathaté mikropipettdval ragadjuk meg. ® c. Molekulamanipu-
laci6 mdgneses csipesszel. A molekula egyik vége szuperparamdgneses mikrogyongyhoz

kapcsol6dik, amely a kiilsé magneses tér irdnyaba igyckszik fordulni és mozdulni. A mdgneses

csipeszben lehetdség adédik a mikrogydngy forgatdsira, igy a molekula megcsavardsdra is.
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valésithatjuk, ha a rugélapkaval nem pdszta-
zunk, hanem a hordoz feliiletre merdlegesen
mozgatjuk. A feliilet és az AFM-t(i kzé fogott
molekula ilyenkor megfesziil, benne erévezé-
relt szerkezeti véltozdsok léphetnek fel, ame-
lyeketa médszerrel pontosan azonosithatunk
és kovethetiink.

2. Lézercsipesz ® A 1ézercsipesz (1.6 dbra)
miikddésének alapja impulzuskicserélédés
egy fokuszalt [ézernyaldbban haladé fotonok
ésegy fényt6ré mikrogyongy kozott. A mikro-
gyongyre haté kiilonboz6 optikai erék egyen-
stlya esetén a gyongy térben rogzitett hely-
zetbe, csapdaba, potencidlgodorbe kertil. A
lézercsipesz egyfajta virtudlis rugdként visel-
kedik és felhasznalhaté er6mérd transzducer-
ként a pikonewton (pN = 10™ N) erbtarto-
mdnyban. A vizsgdlni kivint molekuldt kii-
16nb6z6 konjugdcids eljardsokkal kapcsoljuk
a mikrogyongy felilletére. Kiilonboz6 lézer-
csipesz geometridk léteznek a kisérlet dltal
megkivént feltételeknek megfeleléen.

3. Mdgneses csipesz ® A mdgneses csipeszben
szuperparamagneses mikrogyongy 1ép kol-
csonhatdsba kiilsé magneses térrel (.c dbra).
A mikrogy6ngy fogantytként mikodik, me-
lyen keresztiil az adott molekula végét meg
lehet ragadni, é a molekuldra erével lehet
hatni. A kifejtett er6k igen alacsonyak, akdr
femtonewton nagysdgrendtick lehetnek (N
= 10" N). A mdgneses csipesz hasznalatakor
kiilonosen nagy jelentéségli, hogy a kiilsé
mdgnes elforgatisival a manipuldlt mikro-
gyongy is elfordul. Ha a megragadott moleku-
la vége szildrdan rogziil a mikrogydngy, illet-
ve a szubsztrat felszinéhez, akkor a moleku-
lra torzids er6t fejthetiink ki.

4. Molekulik rigzitése » Annak érdekében,
hogy egyedi biomolekuldkat mechanikailag
manipuliljunk, a végeit megfelel6 médszer-
rel meg kell fognunk. A lézercsipeszben a

molekula végeit kiilonbozd felszini reaktdv
csoportokat hordozé mikrogydngyckhoz
kapcsoljuk. Ezutdn az akdvalt mikrogyongy
fogantytiként viselkedik, mellyel a vizsgalt
molekuldt manipuldlni tudjuk. Az AFM-ben
a molekula a t(i és a felszin kozott fesziil ki,
melyek mindegyike kémiailag aktivalhaté.
Az egyedi DNS-molekulik manipulilisdra
alkalmas technikdk széles skaldja megterem-
tette annak lehetdségét is, hogy magit a
DNS-molekuldt mint fogantytt alkalmaz-
zuk. Az utébbi években kiilonésen nagy ér-
dekl6dés irdnyul a kémiailag funkcionalizale
szén nanocsovekre, melyek az AFM-ben al-

kalmazhatdk fogantytként.

Mire lehet kovetkeztetni

egy molekula manipuldldsabol?

Egyedi molekuldk manipuliciéjabél szimos

tulajdonsdgra, dllapotra és folyamatra lehet

kovetkeztetni: rugalmassdg, szerkezeti dllapo-
tok, intramolekuldris kdlesdnhatdsok, erége-
neral6 folyamatok.

1. Mért paraméterek * Az egymolekula
manipuldcids kisérletekben nyert adatok a
mechanikai erd, illetve a molekula felftiggesz-
tési pontjai kozott tavolsig. Mindkét para-
méter id6beli véltozisait is kovethetjiik nagy
felbontdssal. Az erd a molekuldban fejlédik
ki a mechanikai perturbdcié hatésira. A fel-
fliggesztési pontok kozott tévolsdg lancszer(i
molekula esetében t6bbnyire a molekula két
végpontja kozotti tdvolsag,

2. Mechanikai kalibricié ® Az egyedi mo-
lekula manipuldcids eszk6zok pardnyi erék
(IN-nN tartomdny) mérésére alkalmas erédt-
alakité berendezések. Hogy a vizsgalt mole-
kuldban kifejl6d6 er6t pontosan megmérhes-
stik, ismerniink kell az er6transzducer (pél-
ddul lézercsipesz vagy AFM-rugdlapka) ru-
gédllandéjar. A rugéillandée kalibracids
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protokollok segitségével mérjitk meg, melyek
alapja ismert nagysdgti (példdul viszkézus,
termikus) er6hatésra fellépé elmozdulis vagy
elhajlis megmérése.

3. Molekularugalmassdg  Annak érdeké-
ben, hogy egy fehérjeldnc rugalmassdgit
megmérjiik, a molekulit végeinél fogva meg
kell nydjtanunk. Lézercsipesz esetében pél-
ddul a molekula mindkét végére egy-egy
mikrogyongy kapcsolédik. Az egyik mikro-
gyongyot a lézercsipesszel, a mdsikat egy
mozgathaté mikropipettdval fogjuk meg (.
b dbra). A molekuldt a mikropipetta lézercsi-
pesztd] t6rténé eltavolitdsival nydjtjuk meg,
majd a mikropipetta [ézercsipesz felé t6rénd
visszamozgatisdval relaxdljuk a molekuldt. A
nyujtas-visszaengedés ciklus sordn mérjitk
vagy kiszimoljuk a molekula két vége kozot-
ti tdvolsdgot és az ehhez tartoz6 rugalmas er6t.
Mis médszerek, példdul az AFM esetében
(r.a dbra) a molekula végeit a rugélapka tjé-
vel, illetve a szubsztrdt felszin segitségével ra-
gadjuk meg. Hosszt1 biopolimér-ldncok ese-
tében a rugalmas er6-molekulahossz fliggvény
tobbnyire nemlinedris sszefliggést mutat,
utalva arra, hogy a rugalmassdgi mechaniz-
mus elsésorban entropikus, és nem a merev
testek rugalmasségi torvényeit koveti. Egy
entropikus polimer Gsszehtizodik, mert ben-
ne termikusan gerjesztett hajlité mozgdsok
1épnek fel, melyek novelik a ldnc konfigurd-
ciés entrépidjdt. A konfigurdcids entrépia
csokkenthetd a linc megnytjtdsaval, azaz a
linc végeinek egymdstdl valé tavolitdsaval.
Ehhez kiilsé mechanikai er6re van sziikség.
Ahogy a ldnc vég—vég tavolsiga kozeliti a kon-
tirhosszt, az erd aszimptotikusan né. A mo-
lekula rugalmassdgi mechanizmusainak
pontos megértése érdekében a kisérleti eré-
megnyilds gorbére elméleti fiiggvényeket
illesztiink, igy kaphatjuk meg az entropikus

polimérlinc hajlitdsi rugalmassagdt leir6
tigynevezett perzisztenciahosszt.

4. Er6 hatdsdra fellépd szerkezetviltozdsok
Mechanikai erd hatdsdra nem csupdn rever-
zibilis, rugalmas alakvéltozas 1ép fel a mole-
kuldban, hanem szerkezetvaltozasok is. Ep—
pen a szerkezetvaltozasok detekrdldsa és jel-
lemzése vezet el az adott molekula tulajdon-
sdgainak és miikodésének pontos megisme-
réshez. Az aldbbiakban konkrét példdn, a titin
6rids izomfehérjén mutatjuk be az ervezérelt
intramolekuldris szerkezetvaltozdsokat.

A dtin voltalegels fehérje, amely egyedi
molekulamanipuléciés technikakkal mani-
puldldsra, megnyujtisra keriilt (Rief et al.,
1997; Tskhovrebova et al. 1997; Kellermayer
etal. 1997). A hardntcsikolt izom 6sszehtizod4-
san kiviil rugalmas tulajdonsigokkal is ren-
delkezik, melyekért elsésorban épp ez a kii-
l6nleges, hatalmas méretti filamentalis fehér-
je a felels. Az izomrostban megnyujtdsra
tejléds erdt passziv izomerdnek nevezziik, és
fontos szerepe van az izomszarkomer szerke-
zetl integritdsinak fenntartisiban, illetve a
nyujtasi erd megsziinte utdn az izom nyugal-
mi hosszdnak helyredllitdsdban. A titinrél ma
mér tudjuk, hogy mérete, a szarkoméren
beliili elhelyezkedése és egyéb fehérjékkel vald
kolesonhatdsai miatt egyfajta organizald,
rendezd szerepet jatszik az izomban. A titin
kozel 4 MDa tomeg, lancszer(i fehérje, ame-
lyet mintegy 300, sorbakapcsolt globuldris
fehérjedomén és a kozottiik itt-ott elhelyez-
ked§ egyedi szekvencia épit fel. A globuldris
domének hét, antiparallel irdnyban futé
béta-lincbdl épiilnek fel, amelyek, mint a
hordé dongdi, egy hordé alakd szerkezetet
épitenek fel. Erdekes, hogy a fehérjeszerkezet
alapjdn a titin globuldris doménjei hasonlita-
nak bizonyos extracellularis fehérjék, az im-
munglobulinok ésa fibronektin doménjeihez.
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Ha egy titinmolekuldt végeinél fogva
megnyujtunk, benne rugalmas erd ébred (2.
dbra). A titin rugalmasséga jol jellemezhetd
entropukis polmérmodellek segitségével. Ha
azonban az er6 meghalad egy bizonyos érté-
ket, az erégorbe hirtelen eltér a rugalmas
modell szerint varhatd lefutastdl, és a moleku-
la tdlnydlik, mintegy megfolyik. A titin tdl-
nyuldsinak okaa molekuldt felépitd globuldris
domének eré hatdsdra fellépd kitekeredése.
Az egymast kovetd egyedi doménkitekeredési
események flirészfog alaki er6gorbét ered-
ményeznek.

t

AFM rugdlapka

nativ titin domének

5. Erdspektrum * A bonyolult szerkezeti
dtmenetek sorozatdt tartalmazéd er8gdrbét
eréspektrumnak nevezziik. Az eréspektrum-
ban észlelt pillanatnyi erévaltozdsok intra-
vagy — a kisérleti geometridtdl fiiggden — in-
termolekuldris kolesonhatdsok mechanikai-
lag vezérelt felszakaddsdra vezethetdk vissza.
A kolesonhatdsok ennek megfeleléen lehet-
nek példdul fehérje térszerkezetet Gssszetartd
kotések, antigén/antitest kotések, vagy ligan-
dum/kétdhely kolesonhatdsok (példul bio-
tin/sztreptravidin). Ha egy ldncszer(i mole-

kuldban erd hatdsara felszakadé kolcsonhatd-

kitekeredett fehérjeszakasz
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2. dbra » Rugalmassig és kitekeredés a titinben. AFM segitségével regisztrilt er8-megnyulas
gorbe. Firészfog alakd dtmenetek sorozata figyelhetd meg. Az erd-flirészfogak hétterében
hiz6d6 molekuldris események sémds magyarizatiban hdrom globuldris domént nydjtunk,
melyek mindegyike nativ, feltekeredett dllapotban van a nyujtds kezdetén. Az eré-flirészfog
csticsdn a molekulaszakasz megfesziilt dllapotban van. Az ezt kovetd hirtelen erSesés egy-egy
domén kitekeredése dltal okozott hirtelen kontirhossz-névekedés miatt 1ép fel.
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sok diszkrét, [épésszerti megnyulast okoznak,
az er6spektrumban fiirészfogak jelennek meg
(2. dbra). Egy molekulavagy molekulakomplex
szerkezetét a benne fellépd kolcsonhatdsok
egyenstlya és igy az asszocidciés és disszocid-
ci6s reakciok relativ sebességei hatdrozzak
meg. Kénny(i beldtni ezért, hogy az er6 hatd-
séra fellépd szerkezetvdltozds attdl is fligg,
hogy milyen sebességgel terheljitk a moleku-
lat. Az eréspektrum terhelési sebesség fligg-
vényében torténd analizisét dinamikus erd-
spektroszkédpidnak nevezziik. A dinamikus
eréspektroszkdpia segitségével gyakran nehe-
zen hozzéférhetd termodinamikai és kinetikai

paraméterek valnak megmérhet6vé.
Perspektivik

Az utébbi években az egyedi molekuldk vi-
zualizdldsiban és mechanikai manipuldldsd-
ban litvinyos fejlédésnek lehettiink tandi.
Fontos felfedezések torténtek, és a mddszerek
egy része széles krben alkalmazdsra kertilt. A
tudomadnyteriilet fejlédési irdnydt nehéz
megjosolni. Valészind azonban, hogy tovdb-
bi technikai fejlédés (példdul érzékenyebb
szenzorok, egyre gyorsabb adatvétel) és kiilon-
b6z6 egymolekula médszerek kombinaciéi
meghatdrozé tényezdk lesznek. Bizonyos
mddszerkombindcick mdr jelenleg is léteznek.
A képalkot6 AFM 6tvozése molekuldris
eréspektroszképidval egyedi informéciéval
szolgdl a lokalis szerkezetrdl, dinamikardl,
mechanikdrdl. Egymolekula manipuliciés
médszerek kombindci6ja fluoreszcencia mik-
roszkdpos és spektroszképos technikdkkal
széles térbeli és iddskdldn torténdé méréseket
tesz lehet6vé. Egy kiilonosen ldtvanyos kisér-
leti elrendezésben a lézercsipesz és egyedi

molekula fluoreszcencia kombindldsdval si-
keriilt a miozin mechanikai miikodését és

enzimatikus funkci6jit egyszerre vizsgdlni

(Funatsu et al., 1995). Szdmos torekvés torté-
nik az AFM és fluoreszcencia mikroszképia

kombindldsira (Kellermayer et al., 2006).
Ezek a kombindciék gyakran szekvencidlisak
(vagyis id6ben egymdst kovetik a mérések) a

bonyolult geometria, az igen eltérd adatvéte-
li sebességek és az egyedi fluorofér detekedld-
sara elégtelen érzékenység miatt. Egyedi,
mechanikailag manipulalt fehérjemolekuldk
fluoreszcencidjanak kovetésével lehetSség
nyilik nagyfelbontdst intramolekuldris szer-
kezeti és dinamikai vizsgdlatokra. Figyelembe

véve, hogy keveset tudunk a mechanikailag

perturbdlt molekuldk nagyfelbontdst pilla-
natnyi szerkezetérdl, ezek a fejlesztések és

wrekvések igen nagy jelentdségliek. A nem-
régiben kifejlesztett szuperrezoltciés mikro-
szképos technikdk Gjabb kapukat nyitnak

egyedi molekuldk viselkedésének pontosabb

megismerésére (Huang et al., 2008; Lippin-
cott-Schwartz — Manley 2009). Végsé soron

az sem reménytelen, hogy megfelel6 kémiai,
genetikai és mechanikai manipuldcidk segit-
ségével olyan eréérzékelé fluoreszcens mole-
kuldk fejlesztheték, amelyek mintegy litha-
t6va teszik az él6 sejtben dllandéan miiksds,
eddig alig ismert molekularis er6hatdsokat,
titnak inditva ezdltal egy tjabb, mdr a labo-
ratériumaink bejdratinal kopogtaté tudo-
médnyteriiletet, a mechanobiolégidt (Lim et

al., 2010).

Kulesszavak: lzercsipesz, atomerd-mikroszkdp,
nanomechanika, fluoreszcencia, titin, moleku-

ldris rugalmassdg, fehérjegombolyodds
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Ossznfog[d/d’s

Az €6 szervezetekben els6sorban fehérjékbdl

felépiild molekuldris gépezetek miikddnek,
amelyek rendelkeznek az dnszervezédés ké-
pességével. Ilyenek példdul a baktériumok
mozgdsszervei, a flagellumok is, amelyek
sejtmembrénba dgyazott része magiban fog-
lal egy 50 nm 4tméréji nanomotort, ami a

hozzd kapcsol6dé heliklis filamentumot

propellerként forgatva hajtja el6re a baktéri-
umot. Az 6nszervezdé szupramolekuldris

rendszerek tulajdonsdgainak megértése tech-
noldgiai szempontbdl is fontos feladat, hiszen

segitségiinkre lehet sajdt molekuldris gépeze-
teink kifejlesztésében.

Bevezetés

A bakeériumok flagellumok segitségével tisz-
nak. A sejtek felszinérdl kiindulé hosszi
helikalis filamentumok a sejtmembrénban
elhelyezkedd, fehérjekomponensekbdl fel-
éptilé molekuldris motorokhoz kapcsoléd-
nak (7. dbra), amelyek akdr szdzezres percen-
kénti fordulatszdm elérésére is képesek. A

flagelldris motorok morfolégidjukat tekintve
nagyon hasonlitanak az ember dltal készitett
elektromotorokhoz, hengerszimmetrikus
szerkezetliek, allé- és forgdrészbdl dllnak, de
nem elektronok, hanem protonok hajtjdk
Sket. A propellerként funkciondlé helikélis
filamentumok a flagellin fehérje t6bb tizezer
képidjabol épiilnek fel, s hossziisiguk akar a
20 mikrométert is elérheti. A motor tengelyét
a kiils8 filamentumokkal az erésen gorbiilt
szerkezet(i kamp6 koti 6ssze. A kamp6t mint-
egy 130 azonos fehérjealegység alkotja. A
kampé nemcsak passziv osszekotd elem a
motor és a filamentumok kézote, hanem
egyfajta kardancsukléként miikodve olyan
erGétviteli szerkezetként funkciondl, amely
képes a forgastengely irdnydnak megvdltoz-
tatdsdra. A helikalis koteggé 6sszedllt filamen-
tumok ugyanis nem a motor tengelye koriil,
hanem arra kozel meréleges irdnyban elhe-
lyezkedve sajat hossztengelyiik koriil forog-
nak. Bdr a flagellin és a kamp6 fehérje a fla-
gellumok filamentdris részének f6 alkotdré-
szei, a filamentum szerkezetének kialakitdsa-
ban fontos szerepet jatszanak még a HAP-
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I. dbra » A bakteridlis flagellumok szerkezeti diag-
ramja. A flagellin alegységek a filamentumok belsé
csatorndjan keresztiil juttnak el beépiilési helyiikre, a

filamentumok végére. A filamentumok vastagsdga 23

nm, mig hosszisdguk akdr 20 pm is lehet.

.........

fehérjék. A HAP1- és HAP3-fehérjék néhdny
példdnya egy vékony kapcsol6zéndt alakit ki
akampd és a helikdlis filamentumok kézott,
mig a HAP2-fehérje a filamentumok végét
lezar6 molekuldris sapka felépitésében jétszik
szerepet. Morfol6giai szempontbdl a bakterid-
lis flagellumok — elsésorban a motor felépi-
tésében részt vevd — gylirti alaki képzédmé-
nyekbdl és egy, a motor tengelyét, a kampét
és a helikdlis filamentumokat maggdban fog-
lalé axidlis strukeatirdbdl dllnak. A motor ten-
gelyét felépitd négyféle rod fehérjét, akampd
fehérjét, a flagellint, és a HAP-fehérjéket
egytittesen axidlis fehérjéknek nevezik.

P gy(ird
peptidogliikdn réteg
belsé membran

S gytird

M gydir(i

B \ exportrendszer
Cgydrti

A flagellaris motorok kétségteleniil a
bakeeridlis flagellumok legérdekesebb részei,
de membranba dgyazott strukttrakrél lévén
sz6, tanulmdnyozdsuk rendkiviil nehéz fel-
adat. A flagelldris motorok mellett azonban
a helikdlis filamentumok szerkezete is szimos
érdekességgel szolgdl. A flagelldris filamentu-
mok taldn legizgalmasabb tulajdonsdga on-
szervezddd képességiik, ami azt jelenti, hogy
megfeleld korikmények kozott a flagellin
monomerek spontin médon képesek ossze-
dllni a nativval megegyezd szerkezet(i fila-
mentumokka. Ez kordntsem magitdl értet6-
dé jelenség, mert a flagelldris filamentumok
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olyan szuperhelikilis képzédmények, ame-
lyekben az egyes alegységek egymdstdl eltérd

lokdlis kdrnyezetben taldlhat6k. A kristdlyno-
vekedéstdl eltérden itt olyan spontdn dnszer-
vezddés torténik tehdt, amelynek sordn azo-
nos alegységek egymastdl eltéré konformdci-
Oban vesznek részt a létrejovs szerkezet kiala-
kitdsiban. A képzddott filamentumok mdsik

figyelemre mélt6 sajétossiga az, hogy a kor-
nyezeti kortilményeked] fliggden, reverzibilis

médon, kiilonféle helikalis formakba képesek
dtrendezédni. Ezt a jelenséget polimorfizmus-
nak nevezik. Ilyen helikdlis szerkezeti dtren-
dezbdések eldidézhetSk a hémérséklet, az

ionerdsség vagy a pH véltoztatdsival, de

mechnikai er6hatds is kivalthatja Sket.

Onszervezédd képesség
és szerkezeti rendezetlenség

A bakeeridlis flagelldris filamentumok énszer-
vez$d§ szupramolekuldris rendszerek. Az
onszervez3d6, a kornyezeti valtozdsokra ak-
tivan reagdlni képes makromolekuldris
rendszerek tulajdonsdgainak megértése
technolégiai szempontbdl is alapvetd fontos-
sdgunak tlinik. Kutatdsaink sordn igyekez-
tiink kideriteni, hogy melyek azok a szerke-
zeti sajdtossagok, amelyek a flagelldris fehérjék
onszervezddé képességének hatterében dllnak.

A flagellin alegységek a flagelldris filamen-
tumok 6 alkotéelemei. A flagellin polimeri-
z4ci6s tulajdonsdgait vizsgdlva tobben felfi-
gyeltek arra, hogy a filamentdris szerkezet
kialakuldsa sordn a molekula nagymértékii
konforméci6s dtrendezédésen megy keresztiil,
de ennek szerkezeti hdttere hosszi idén 4t
homélyban maradt. Limitdlt proteolizis, ka-
lorimetrids és NMR spektroszképids vizsgd-
latok segitségével kimutattuk, hogy a flagellin
esetében a nagyjabol elsé 70, illetve utolsé 40
aminosavnyi részt magukban foglal6 termi-

ndlis régiék monomer dllapotban rendezet-
lenek (Vonderviszt et al., 1989), mig a poli-
peptidlanc kozépsd része hirom jol defindle
térszerkezetli globuldris egységet (domént)
alkot. Késébbi vizsglataink azt mutattdk,
hogy nemcsak a flagellin, de valamennyi
axidlis fehérje termindlis régi6i rendezetlenek,
azaz a rendezetlen termindlis régidk léte az
axidlis fehérjék dltaldnos szerkezeti sajdtossdga
(Vonderviszt et al., 1992). Ugyanakkor a ren-
dezetlen termindlis régiok ezen fehérjék leg-
konzervativabb részét képezik. Bioinforma-
tikai predikciés médszerek azt jelezeék, hogy
az axidlis fehérjék rendezetlen termindlis ré-
gidi erés o-hélix-képzd potencidllal rendel-
keznek. Megmutattuk, hogy a polimerizdci-
6s folyamat sordn a termindlis régiok egymds-
sal kolesonhatdsba lépve helikélis kotegeket
alkotva rendez6dnek. Rontgen-szdldiffrakei-
s és alacsonyhSmérsékletti elektronmikro-
szk6pids szerkezetanalizis kombindlt alkalma-
zasdval felderitettiik (Samatey et al., 2001),
hogy ezek a helikdlis kotegek meghatdrozé
szerepet jdtszanak a filamentumok belsé
magjdnak kialakitisiban.

Mi indokolja a rendezetlen termindlis
régiok nagyfoku konzervalédottsagat? A ren-
dezetlen termindlis régiok kiemelkedd fontos-
sdga az axidlis fehérjék onszervezédé képes-
ségének szabdlyozdsdban rejlik. Az axidlis
fehérjék a citoplazmdban szintetizalédnak,
majd egy specidlis exportmechanizmus segit-
ségével a flagelldris filamentumok belsejében
taldlhaté csatorndn 4t jutnak el beépiilési
helyiikre, a filamentumok végére. Létfontossa-
gu a bakeérium szdmdra, hogy a nagy meny-
nyiségben szintetizdlédott axidlis fehérjék ne
polimerizdlédjanak a sejten beliil, hanem
csak a megfelel§ helyen, a filamentumok
végén. A rendezetlen terminalis régiok akada-
lyozzik meg, hogy a viszonylag nagy meny-
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nyiségben szintetizdl6dé axidlis fehérjék mar
a citoplazmdban polimerizdlédni kezdjenek.
Az alegységek rendezetlen régidi oldatban
nem képesek hatékonyan egymashoz kapcso-
16dni, nem képesek egymdst stabilizlni, ezért
a citoplazmdban nem indul meg a filamen-
tumképzddés. Csak egy jol definidle kotdfe-
litlet képes a rendezetlen régiok stabilizalsd-
ra. Ez a mechanizmus biztositja, hogy a po-
limerizdci6é csak a megfeleld helyen, a fila-
mentumok végén torténhet meg, hiszen ott
mdr beépiilt és szerkezetileg rendezédott al-
egységek taldlhatok, amelyek egy stabil kots-
felszint képeznek, ami templdtként funkcio-
nélva képes stabilizdlni az Gjonnan érkezd
alegységek rendezetlen régidit. Ezért a fila-
mentumok végén a polimerizdcié kénnye-
dén végbemegy. A polimerizdcié hatékonysd-
gdt tovabb fokozza a filamentumok végét
lezar6 HAP2 molekularis sapka hatdsa is, ami
nem engedi kidiffundalni a flagellin alegysé-
geket, s az alatta taldlhat6 tiregben rendkiviil
magas lokalis monomerkoncentriciét ered-
ményez.

A termindlis régidk rendezetlensége a
polimerizdciés képesség szabdlyozdsin tilme-
nden egyéb elényokkel is jir. Lehetévé teszi,
hogy ezen szegmensek révén az axidlis fehér-
jék t6bb kiilonbozd partnerrel is legyenek
képesek dsszekapesolddni. Példaul a flagellin
nemcsak mdsik flagellin alegységekhez kap-
csolddik a filamentdris szerkezete kialakuldsa
soran, de a filamentum t6vénél a HAP3-fe-
hérjékhez is képes kotédni, mig a sejutdl té-
voli végen a HAP2-alegységekkel alakit ki
kapcsolatot. A rendelkezésre dllé szerkezeti
informdcidk szerint ezekben a kdlesonhatdsok-
ban ugyanazon termindlis szegmensek jatsza-
nak fontos szerepet. A rendezetlen régidk
mds-més kotdfelszineken eltéréd médon ren-

dezédve sokoldalti kotédésre képesek.

In vivo filamentumbképzidés:
a HAPz molekuldris sapka
és a flagelldris exportrendszer

A flagelldris filamentumok 7 vivo szerkezet-
kialakuldsa csak a HAP2-fehérjekomplexum
jelenlétében megy végbe. A flagelldris fila-
mentumok végét a HAP2-fehérje n¢hany
példanydbdl 4ll6 sapkaszeri képzddmény
zdrja le (1. dbra). Ez a sapka teszi lehet6vé,
hogy a citoplazmdbdl a filamentumok belse-
jében 1év csatorndn 4t transzportdlédé fla-
gellin alegységek beépiilhessenek a filamen-
tumok végére, s ne diffundéljanak a kézegben
szerteszét. A HAP2-sapka ,intelligens” kotd-
désre képes, és ldtszolag ellentmondasos tu-
lajdonségokkal rendelkezik. Egyfel6l, nagyon
er6sen kotédik a filamentumok végéhez,
gyakorlatilag sohasem vilik le onnan. Més-
felél azonban képesnek kell lennie arra is,
hogy alkalmas pillanatban lokdlisan elenged-
ve a filamentumok végét, lehetévé tegye az
Gjonnan érkez6 flagellin alegységek beépiilé-
sét. Mdsodpercenként kb. tiz alegység képes
a sapka ald beépiilni, s a képzddé filamentu-
mok hossza akdr a 20 um-t is elérheti.

A HAP2-fehérje — a t6bbi axidlis fehérjé-
hez hasonléan — monomer dllapotban kiter-
jedt rendezetlen termindlis régidkkal rendel-
kezik, amelyek erds hélixképzd potencidllal
jellemezheték. Noha a HAP2-fehérje in
vitro dnszervezédése soran szobahdmérsékle-
ten két azonos pentamer egységbél 4ll6, de-
kamer szerkezeteket alkot, vizsgdlataink
megmutattak, hogy a flagelldris filamentumok
végétleziré HAP2-sapka valdjéban pentamer
szerkezet(i, amelyet az alegységek kompakte,
centralis részei kozotti hidroféb kolesonha-
tdsok tartanak 6ssze (Vonderviszt et al., 1998).
A HAP2-pentamer mintegy dugdként illesz-
kedik bele a filamentumok végén taldlhat6
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tiregbe, és az alegységeik helikdliskoteg-
képzésre hajlamos, rendezetlen termindlis
régidin keresztiil 1ép kolesonhatdsba a fila-
mentumok végével.

In vitro rekonstrudlt filamentumsapka
komplexumok alacsony hémérsékletti elekt-
ronmikroszképids egyrészecskés analizisével
meghatdroztuk a filamentumok végét lezdr6
HAP2-komplexum szerkezetét (Yonekura et
al,, 2000). A kapott elektronstirtiség-diagra-
mok egyértelmiien mutatjik, hogy a funkcio-
nélis HAP2-pentamert alkoté egyes alegysé-
gek aszimmetrikus médon, egymdstdl eltéré
konformdciéban, a termindlis régidkat tar-
talmazé flexibilis lib-doménjeiken keresztiil
kétddnek a filamentumok végéhez. Mindez
asapka ésa filamentum vége kozott egyetlen
helyen egy nagyobb iireg megjelenését ered-
ményezi, ahol megtdrténheta filamentumok
belsé csatorndjan keresztiil exportdlédé fla-
gellin alegységek feltekeredése és a filamentu-
mok végére val6 beépiilése.

A rendelkezésre dll6 kisérleti eredmények-
re alapozva modellt dolgoztunk ki a HAP2-
sapka miikddésének molekuldris mechaniz-
musdra nézve, amely magyardzatot nydjtarra,
hogy a HAP2-komplexum miként képes a
filamentumok végéhez erdsen kotéd6ve még-
iscsak lehetévé tenni, hogy a centrélis csator-
ndn 4t a citoplazmdbdl érkez6 flagellin alegy-
ségek aldja beépiilhessenek (Vonderviszt et
al., 1998). Elképzeléseink szerint a HAP2-
sapka miikodésében a sapka és a filamentum
nemkompatibilis szimmetridja és az alegysé-
gek rendezetlen termindlis régiéiban a koté-
dés soran bekdvetkezd, rendezetlen—rendezett
dllapotok kozotti szerkezeti dtmenetek jatsza-
nak meghatdrozo szerepet.

A bakteridlis flagellumok axidlis fehérjéi
egy specidlis exportappardtus segitségével, a
filamentumok centrélis csatorndjan keresztiil

jutnak el beépiilési helytikre, a filamentumok
végére (Minamino etal., 2008). A flagellumok
tovénél a citoplazma fel6li oldalon taldlhaté
exportrendszer képes felismerni az exportd-
landé flagellaris fehérjéket, és energiaforrds-
ként a bels6 membrin két oldala kozotti
protonkoncentricié-kiilonbséget kihaszndlva
kitekeredett formdban bejuttatni ket a fila-
mentumok belsé csatorndjdba. Mindeziddig
nem ismert, hogy mi az a jel, szerkezeti vagy
szekvencidlis sajétossdg, amelynek alapjin a
flagellumspecifikus exportappardtus felisme-
1i az exportdlandé fehérjéket. Szekvencidlis
szinten semmiféle olyan, az axidlis fehérjé¢k
mindegyikében fellelhetd kozos sajatossdgot
sem sikertilt kimutatni, amely az exportap-
pardtus szimdra azonosité jelként szolgilhat-
na. Nincs lehasitésra keriilé szigndlpeptid,
sem kozos szigndlszekvencia. Mindez arra
utal, hogy az exportappardtus dltal felismert
kozos sajitossdg valamilyen magasabb szer-
kezeti szinten keresendd.

Kiilonféle génsebészetileg elddllitott,
N-termindlis régiéjukban csonkitott varidn-
sok exportképességének vizsgdlata révén si-
kertilt lokalizdlnunk a flagellin exportszigndl-
jat (Végh et al., 2006; Gdl et al., 2006).
Megéllapitottuk, hogy a flagellin aminosav-
szekvencidjdnak 26-47 szegmense hordozza
afelismerési jelet az exportappardtus szimdra.
Ez az er6sen konzervalédott részlet a flagellin
rendezetlen N-termindlis régiéjdban talilha-
t6, amely a predikciés eljérdsok szerint jelen-
t6s o-hélix-képzd potencidllal rendelkezik.
Vajon miként képes egy rendezetlen szeg-
mens felismerési jelként funkciondlni? Hipo-
tézistink szerint az exportrendszer felismerd
helye az exportszubsztrok azonositdsat végzd
fehérje alegységen egy sziik vdjatban taldlha-
t6, amely csak egy kitekeredett flexibilis po-
lipeptid szegemens befogaddsdra képes. Az
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exportszigndl a felismerés sordn alfa-helikalis
szerkezetbe rendezédve inditja el a transzlokd-
ci6 folyamatdt. Hasonlé mechanizmus figyel-
het6 meg a mitokondridlis exportrendszer
mikodése sordn.

A termindlis régidk rendezetlensége és
azok helikalis stabilizdlodasi képessége az
axidlis fehérjék egyediili kozos szerkezeti sajd-
tossaga. Eddig csak néhany flagelldris fehérjé-
nél wrtént meg az exportszignal lokalizdlasa,
de azt minden esetben az N-termindlis ren-
dezetlen régi6 tartalmazza. Mindez a felisme-
rési folyamat sordn aldtdmasztja a helikalis
rendezddés dltalinos mechanizmusdt.

Megfigyeltiik, hogy ha flagellintermelésre
képtelen, ezért csak a kampé részig kiépiile
exportcsatorndt tartalmazé mutdns szalmo-
nella-gazdasejteket haszndlunk, akkor a fla-
gellin exportszignaljit idegen fehérjékhez
kapcsolva azok hatékonyan kijuttathaték a
sejtbdl a flagellris exportrendszer segitségével
(Dobé et al., 2010). Ez a felismerés megnyi-
totta az utat a flagelldris export célzott felhasz-
néldsa el6tt. Az idegen fehérjék génmaddosi-
tott baktériumokkal t6rténé termeltetése
napjaink biotechnoldgiai gyakorlatdnak
egyik fontos eljdrdsa. Ma mdr szimos enzimet,
hatéanyagot, gydgyszeralapanyagot dllitanak
el ilyen médon, azonban gyakori problé-
maként jelentkezik, hogy a nagy mennyiség-
ben termeltetett fehérjetermék rendszerint
oldhatatlan formaban — tn. inkltizi6s testeket
képezve —kicsap6dik a baktérium belsejében.
A flagellaris exportrendszer kivalé lehetdséget
kindl a baktériumokban nagy mennyiségben
termeltetett idegen fehérjék sejtbdl valé ha-
tékony kijuttatisira. Az MTA Enzimoldgiai
Intézetével kozosen végzett fejlesztémunkank
eredményeként egy olyan bakteridlis
expresszi6s rendszert hoztunk létre (Vonder-
viszt et al., 2012), amely a széleskor( biotech-

nolégiai hasznosithatésdg érdekében meg-
konnyiti a szekretdlt fehérje tisztitdsdt és
miikoddképes formaban torténd eléallitasit.
Az exportszigndl és a termeltetni kivant fe-
hérje kozé beépitettiik az enterokindz enzim
specifikus hasitéhelyét, tovdbba a fizids
konstrukecié N-termindlis végére a tisztitdst
megkonnyitd polihisztidin toldalékot tet-
tiink, ami gyakorlatilag egy 1épésben lehetd-
vé teszi a feliiliszobél val6 hatékony izoldlast
és tisztitast. Ezt kovetden a fehérje megfeleld
miikodését esetlegesen zavaré felesleges részek
proteolitikus emésztéssel valé szelektiv eltdvo-
litisa konnyen megvalésithaté. Eljardsunkra
szabadalmi védettséget szereztiink.

A szekréciéval 6sszekapesolt fehérjeex-
presszié szamos elénnyel kecsegtet: nincs
sziikség a sejtek feltarasira, ezérta tisztitand6
minta egyéb fehérjékkel, nukleinsavakkal
vagy lipidekkel kevéssé szennyezett. Az eljdrds
kiilondsen elénydsnek tiinik olyan fehérjék
esetében, amelyek a sejten beliil konnyen
degraddlédnak, vagy oldhatatlan csapadékot
képeznek. Az exportrendszer a flagellaris fe-
hérjéket részlegesen kitckeredett formdban
juttatja ki a filamentumok sziik belsd csator-
ndjan keresztiil. FeltehetSleg az exportszig-
nélhoz kapcsolt fehérjék is hasonléan expor-
talddnak, azonban a kiils6 médiumban az
aggregaciot elkertilve j6 eséllyel képesek fel-
venni nativ miikddSképes térszerkezetiiket.

Flagellinalapii épitdelemek

[filamentdris nanoszerkezetek létrehozdsdra

A flagellin fehérje képes az 6nszervezddésre.
Vajon miként ruhdzhatndnk fel mds fehérjé-
ket is az onszervezddés képességével, hogy
beléliik el6nyos tulajdonsigokkal rendelkezd
filamentdris nanoszerkezeteket épithessiink.
Munkénk sordn olyan fizi6s fehérjéket kiva-
nunk létrehozni, amelyekben kiilonféle fe-
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hérjéket kapcsolunk 6ssze a polimerizdciéra
képes flagellin fehérjével, oly médon, hogy
mindkét partner funkciondlis tulajdonsdgai
megmaradjanak.

Rontgendiffrakcids és elektronmikroszké-
pids vizsgdlatok révén meghatdroztuk a fla-
gelldris filamentumok atomi felbontdsti tér-
szerkezetét (2/A dbra). A flagellin alegységek
er6sen konzervilodott termindlis régidi szo-
rosan egymashoz kapcsolédva vesznek részt
a filamentumépitésben, a filamentumok
belsé magjanak kialakitdséban, mig a poli-
peptidldnc varidbilis kzéps6 része alkotja a
filamentumok feliiletén elhelyezkeds Ds3-
domént, ami a szomszédos alegységekkel
nincs kontaktusban. Vizsgdlataink megmu-
tattdk, hogy a D3-domén a filamentdris
szerkezet megzavarasa eltavolithatd, dtalakit-
hatd, vagy helyére idegen fehérj¢k beépithe-
t6k (Muskotdl et al., 2010).

A xilandz enzimet a D3-domén helyére
megfeleld Gsszekotd szegmensek alkalmazd-
sdval betiltetve a kozelmdltban elkészitettitk
a polimeriziciéra képes enzimek prototipusat
(2/B dbra) (Szabé et al., 2011). A flagellin-
xilandz ftzids fehérje megfelel$ koriilmények
kozote képes volt filamentumokat formalni,
amelyek xildnbont6 katalitikus aktivitdst
mutattak. Hasonlé médon mds enzimek
flagellinnel val6 fuiziés konstrukcidi is elké-
szithetdk. A polimerizdciora képes enzimek-
bl akdr t6bb ezer katalitikus egységet hor-
dozd, csatolt reakcidk irdnyitdsira képes
multienzim nanoszerkezetek épithetSk szd-
mos alkalmazsi lehetéséget kindlva a bio-
konverziés technolégidkban.

Nemrégiben sikeresen beépitettiik a
flagellin belsejébe a zold fluoreszcens GFP-
fehérjét is (Klein et al., 2012). A GFP-t hor-
doz6 flagellin varidnsbdl intenziven fluoresz-

kdl6 filamentumok épithetdk. Jelenleg fla-
gellinalapti kotdfehérjék elédllitasin dolgo-
zunk, amelyek képesek célmolekuldk speci-
fikus felismerésére és megkotésére. A flagellin-
alapt kotdfehérjékbdl olyan kontrolldle mé-
ret(i filamentdris nanoszerkezeteket kivinunk
épiteni, amelyek felilletiikon specifikus ko-
tShelyek ezreit tartalmazzak, rendkiviil nagy
kotShelystirtséget és az adott célmolekula
hatékony megkotését eredményezve. Fila-
mentdris receptorainkat bioszenzorok feliile-
tére rogzitve specifikus molekulafelismerési
tualjdonsdgokkal rendelkezd fehérjeréteget
hozhatunk létre. Az MTA TTK MFA Nano-
szenzorikai Laboratériuméval egytittmiiko-
désben ilyen érzékeld réteget alkalmazo, nagy
érzékenységli hullimvezetd optikai mddsze-
rek kifejlesztésén dolgozunk, amelyek remé-
nyeink szerint széles kortien alkalmazhatéak
lesznek a kdrnyezeti monitorozdsban, az
élelmiszerbiztonsigi vizsglatokban, valamint
az orvosi diagnosztikaban.

/

(

(

GFP xilandz

2. dbra * (A) A flagellin alegységek elrendezd-
dése a filamentdris szerkezetben. A D3-domén
a filamentumok feliiletén helyezkedik el. (B)
Flagellinalapt fiiziés konstrukcidk. A flagel-
lin D3 doménjének helyére tiltetiink be ide-
gen fehérjéket. Az dbran a fehérjék polipep-

tidlincinak feltekeredési mintdzata lithaté.
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Bevezetés

A fehérjék az él6 rendszerek alapvetd épitd-
kovei, melyek megtaldlhatéak a sejt minden
szerkezeti egységében, és részt vesznek az
osszes, a sejtekben lejatsz6dé folyamatban.
Ennek felismerése természetes médon veze-
tett el a fehérjevizsgdlati mddszerek véltozatos
repertodrjanak kialakuldsahoz. A napjaink-
ban rutinszertien alkalmazott eljardsok kidol-
gozdsa hossza évtizedek intenziv kémiai és
fizikai kutatdsain alapul. A ma rendelkezé-
siinkre 4ll6 médszerek a szervezédési szintek
hatalmas léptékeit dlelik at: egyetlen fehérje-
molekula egyedi tulajdonsigaitél kezdve a
sejteken keresztiil szovetek és szervek szerke-
zeti és funkciondlis sajétsdgait irhatjuk le nagy
részletességgel. Igy az els6re kifejezetten tdvo-
linak tetsz6 tudomanyagak és gondolatkorok
néha meglepSen kozel keriilnek egymédshoz
a megfeleld logikai tdrsitdsokon, szakmai
kapcsolédasi pontokon keresztiil. Nem vélet-
len, hogy Szent-Gyorgyi Albert is a kovetke-
z8ket mondta egy beszélgetésben: ,,a nehezen
érthetd kvantummechanikai szamitdsok é a

betegdgyak kizott takin nem is olyan nagy a
tdvolsdg, mint ahogy azt eddig hittiik’.

A biofizika tdrgykorébe szdmos olyan
modernkori technikai fejlesztés, felfedezés
tartozik, amelynek a haszndt ma mar a gya-
korlati életben is tapasztalhatjuk. Elég példs-
ul csak a modern orvostudomény képalkoté
eljdrdsaira gondolnunk. A ma mdr rutinszerd-
en alkalmazott — példdul radioaktdiv izotépok
alkalmazdsdra épiil6 — képalkoté médszerek
(PET, gamma-kamera) alapjai, mikodési
elvei és kiértékelési mddszerei ttilnyomo rész-
bena 20. szdzad elejétdl végbement technikai
és tudomdnyos fejlédésnek koszonheten
valésulhattak meg. Ugyancsak a fizika 20.
szazadi vivmanyai, az alapkutatdsok eredmé-
nyei kellettek az orvosldsban oly sokszor és
eredményesen alkalmazott MRI-médszer
kialakuldsihoz. Bar ebben az esetben a kordb-
bi elektromdgneses kutatdsok fontossigat
sem lehet elvitatni.

Ajelen kor biolégiai kutatdsaiban megha-
tdrozé szerepet toltenek be a fehérjék szerke-
zetének, funkcidjdnak és szabdlyozdsinak
megértésére irdnyuld vizsgdlatok. Ezek a
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vizsgalatok sok esetben még az alapkutatds
fazisiban jérnak. A maltban végbement fo-
lyamatok és az el6ttiink 4ll6 példak ugyan-
akkor megmutattdk, hogy esetenként az
alapkutatdsok nagyon gyorsan és eredménye-
sen fordulhatnak 4t alkalmazott kutatdsokba.
A kévetkezd néhdny bekezdésben a jelenlegi
alapkutatdsoknak egy specidlis és biztaté
vonulatdt, a fehérjék megismerésére irdnyuld
fluoreszcencia alkalmazdsok egy jellegzetes
irdnydt és médszertanat mutatjuk be roviden.

Molekuldris vonalzé a fehérjék szerkezetének
és funkecidjanak vizsgdlatdban

Az alapelvek * Tavolsigot olyan paraméter vagy
jelenség nyomon kévetésével lehet mérni, ami
ardnyos a tdvolsdg nagysdgaval, és érzékeny a
megvaltozdsdra. A fehérjék mérete tipikusan
a néhdny nanométer tartomdnyba esik, ez a
méter millidrdod része. Erthetd tehit, hogy
hosszt ideig komoly problémat jelentett az
ilyen 1éptéki tavolsigok mérésére alkalmas
paraméter megtaldlisa. Mignem a 20. szdzad
kozepén megjelent egy gondolat, amely meg-
alapozta ezeknek a méréseknek a megvaldsu-
lasét. A gondolat lényege a kiovetkezd.
Bizonyos tulajdonsigokkal rendelkezd
molekuldk kozott, ilyenek példdul a fluoresz-
cens molekuldk —a késébbiekben fluoroférok
—is, energiadtadds, energjatranszfer johet létre.
Ennek egyik specidlis médja, amikor a két
molekula elektromos kolcsonhatdsokon ke-
resztiil van egymissal kapcsolatban. Az ener-
gidt szolgaltaté molekula a donor, az energi-
4t dtvevé molekula az akceptor. Megfelel6
egyszertsitések utdn a két molekula leirhaté
Gigy, mint egy egymdstdl adott tdvolsigban
1év6 porzitiv és negativ toltés egysége, egy Gn.
dip6lus. A donor és az akceptor a dipdlus
rezgésein, illetve a rezgések megvaltozdsdn

keresztiil érzékelik a kornyezetiiket. Ha a két

molekula elég kozel kertil egymdshoz, a két
dip6lus rezgései 6sszekapesolddnak, ekkor
energiatranszfer jon létre. A folyamatot The-
odor Forster munkdssaginak tiszteletére (ldsd
a tovabbiakban: FRE T tirténelem) Forster-
tipust rezonancia energjatranszfernek, rovi-
den FRET-nek nevezik.

Abiolégiai kutatdsok szerencséje, hogy az
energjadtaddshoz a két molekulinak r-10 nm
tdvolsdgban kell lennie egymdstdl. Ez a fizikai
korldt egyfelél ugyan behatdrolja az energia-
transzfer alkalmazdsi lehetGségeit, mdsfeldl
viszont élesiti, optimalizdlja a vonatkozd
mddszereket erre a viszonylag sziik, de a fehér-
jék méreteit tekintve kozel idedlisnak mond-
haté tavolsigtartomanyra.

A fenti gondolatra épiilve kikristalyosod-
tak egy olyan eljardsnak az alapjai, amely le-
het6vé teszi a fehérjemolekuldk kozott vagy
akdr fehérjemolekuldkon beliili tavolsagok
mérését. A moédszer alkalmazdsa feltéeelezi,
hogy meg tudjuk mérni a fluoreszcens donor-
molekula fényének erésségét, azaz a fluoresz-
cenciaintenzitast akkor, amikor nincs a ko-
zelében akeeptor, illetve abban az esetben is,
amikor az akceptor egy adott tdvolsigban
helyezkedik el t6le. A két intenzitdséreék el-
térése, ardnya az energia dtaddsinak haté-
konysagit titkr6zi, ami pedig erésen fiigg a
két molekula tavolsdgitdl. Igy viszonylag
egyszer(ien megmérhetd adatokbdl kiszimol-
hatjuk a két molekula kozotti tévolsdgot.
Mindezt a néhdny nanométer tartomanyon!

Fontos ugyanakkor megjegyezniink, hogy
a fenti lefrdsban nem ismertettiik azokat a
tovabbi megfontoldsokat, amelyeket az alkal-
maz6 kutatdnak végig kell gondolnia ahhoz,
hogy hiteles méréseket tudjon megvaldsitani.
Ezekkel kapcsolatban a szakirodalom szimos
timpontot nyujt (Valeur 2002; Lakowicz
2006).
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FRE T torténelem

Bdr a fluoreszcencia rezonancia energjatransz-
fer jelenségének pontos leirdsa Theodor
Forster nevéhez kapcsolddik, az elsd kutatd,
aki felfigyelt a jelenségre, Jean Perrin volt. Ezt
maga Forster is megemlitette korszakalkoté
munkdjdban. Jean Perrin, aki 1926-ban ka-
pott fizikai Nobel-dijat, 1925-ben értekezett
elészor arrdl, hogy az elsddlegesen gerjesztett
molekuldk és kornyezetiik kézott kozvetlen
elektrodinamikai kolcsonhatés 1ép fel. Ezt a
megfigyelését a klasszikus fizika keretein be-
liil trgyalta, és néhdny évvel késébb, a har-
mincas évek elején éppen fia, Francis Perrin
latott neki a jelenség kvantummechanikai
leirdsdnak.

Az energiatranszfer — atomok kézott —
mellesleg mdr kordbbrél ismert fogalom volt,
James Franck és Gustav Ludwig Hertz a réluk
elnevezett, méltan hires kisérletiikben bemu-
tattdk, hogy gyors elektronok és lassan moz-
g6 atomok titkdzése sordn az atomok gerjesz-
tett dllapotba keriilnek. Ezt a jelenséget ne-
vezték el elsérendii iitkozésnek. Az inverz fo-
lyamatot, amelynek sordn lasst elektronok
titk6znek gerjesztett atomokkal, mdsodrendii
sitkozésnek nevezték el, amelynek sordn su-
garzas nélkiili energiadtadasra kertil sor. James
Franck tovébb vizsgdlta az emlitett folyama-
tot, és arra az eredményre jutott, hogy el6for-
dulhat olyan eset, hogy egy gerjesztett atom
egy gerjesztetlen atommal {itkdzve ez utdbbi-
nak adja 4t energidjt, amely dltal az gerjesz-
tett dllapotba keriil. Egy elegins kisérletben,
James Franck és Giinther Cario 1922-ben
higany- és talliumg@z keverékében gerjesztet-
te a higanyatomokat — a higany abszorpcidja
254 nm-en figyelhetd meg —, és sikeriilt meg-
figyelnie a tallium emisszidjdt 535 nm-en, ez
mdr egyértelmien arra utalt, hogy a gerjesz-

tett higany dtadta az energjdjdr a talliumnak.
Butler és Josephy dllapitotta meg nem sokkal
késdbb, hogy a transzfer akkor valésul meg
nagy valészintiséggel, amikor a két elem ener-
giadtmenete nagyon kozel esik egymdshoz.
Innen a rezonancia energiatranszfer elnevezés.

Hartmut Kallmann és Fritz London
1928-ban mdr kvantummechanikai megfon-
toldsok alapjin tdrgyalta a rezonancia ener-
giatranszfert atomok kozott. A dip6l-dipdl
kolcsonhatds és az R paraméter —az a tavol-
sig, ahol az energiatranszfer hatdsfoka 50%

— fogalma az 6 munkdjukban jelent meg
el6szor. Mindezen eredmények ismeretében
Jean Perrin a hiszas évek végén arra kovet-
keztetett, hogy az atomokndl gizfizisban
megfigyelt jelenség molekuldk esetében is
érvényes. Szamos alapkisérletet elvégzett, azt
is megfigyelte példdul, hogy a fluoroférok
kvantumhatdsfoka a koncentricié novelésé-
vel csdkken. Vagyis mdr igen kordn felfigyelt
arra, hogy a kornyezd fluoroférok nem
tartjdk fenn a fluoreszcencidt, hanem éppen
ellenkezdleg, kioltjak. Alig néhdny évvel ké-
s6bb Francis Perrin figyelte meg, hogy a
koncentrécié novelése a fluoreszcencia depo-
larizécidjéval pdrosul, amelyet 6 mdr az ener-
giatranszfernek tulajdonitott. 1932-ben meg-
irta hires cikkét az azonos tipust molekuldk
kozott fellépd energiatranszfer kvantumme-
chanikai elméletérdl, amelyben kis oszcilld-
torokként modellezte a fluoreszkalé moleku-
lika.

A molekuldk kozotti energiatranszer el-
méletét végiil Theodor Forster tisztdzta két
hires —1946-ban és 1948-ban megjelent — cik-
kében (Forster 1946; Forster 1948). Forster
ekkor mdr a géttingeni Max Planck Kutaté-
intézet fizikai-kémia tanszékét vezette, és par
év publikalasi sziinet utdn dsszegezni szerette
volna a szerves molekulak abszorpcidjardl és
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fluoreszcencia emisszidjdrdl szolé megfigye-
léseit. Az energiatranszfer jelensége a fotoszin-
tézisben betdltott szerepe miatt keltette fel
érdeklédését; tisztdban volt Jean és Francis
Perrin munkdival, és tudta, hogy az energia
a molekula dtméréjénél nagyobb tdvolsigo-
kon is dtadédhat. Forster végiil korrigdlta a
Francis Perrin elméletében taldlhaté hibdkat;
Perrin munkdja ugyanis a kisérletileg megfi-
gyeltekkel szemben 150200 Are 1 A o
nm-nek felel meg) becsiilte azt a tdvolsigot,
amelyen beliil az energjatranszfer bekivetke-
zik. Forster azt is felismerte, hogy Perrinék
feltételezésével szemben a donor abszorpcids,
illetve az akceptor emisszids spektruma nem
kell, hogy tokéletesen dtfedjen az energia-
transzfer bekovetkezéséhez, és bevezette az
atfedési integrdl fogalmat. Forster végiil meg-
fejtette az energjatranszfer tivolsdgfliggését,
és leirta, hogy az energiatranszfer hatisfoka
a donor és az akceptor molekula kozotti té-
volsdg hatodik hatvdnydval csokken.

A FRET bioldgiai alkalmazdsinak lebetiségei

A FRET-médszer szépsége igazdn a bioldgiai
alkalmazdsok kapcsdn rajzol6dik ki. A kévet-
kezékben néhdny, a sajdt kutatdsainkbdl ki-
ragadott példdn keresztiil mutatjuk be a
FRET mddszerében rejls lehetdségeket.

Fehérjén beliili pozicid meghatdrozdsa:
miozin és ANN

A miozin fehérjecsaldd egyes tagjai felelések
tobbek kozott azért, hogy az izmainkat képe-
sek vagyunk szitkség esetén kontrakciéra
késztetni. A miozinok vizsgdlatdban kitiinte-
tett szerepet kaptak a fluoreszcencia spektro-
szképiai eljarasok. Ezek alkalmazdsinak fel-
tétele, hogy a fehérjében vagy a fehérjéhez
kapcsolédva rendelkezésre dlljon egy fluorofér
molekula. A fluorofér tulajdonsdgainak vizs-

gilatdn keresztiil jobban megismerhetjiik a
fehérje miikodését is. A fluoroférok kémiai
tton is kapcsolhaték a fehérjékhez, ezt fluo-
reszcens jelolésnek nevezziik. A jelolési eljard-
sok kidolgozdsa gyakran hosszi folyamat.
Els6ként meg kell taldlni a médjit annak,
hogy a fluorofér kémiailag k6t6djon a fehér-
je egy —lehetSleg egyedi és specifikus — pont-
jahoz. Majd meg kell hatdrozni a fehérjéhez
val6 kapcsolddas helyét, végiil ellenrizni kell,
hogy a fluorofér befolyasolja-e a fehérje
funkciondlis tulajdonsdgait.

Egy kordbbi munkankban a FRET méd-
szerét haszndltuk egy fluorofér pozicidjanak
meghatdrozdsara egy fehérjemolekuldn beliil.
Egy japan kutatécsoport ugyanis egy specia-
lis fluorofére (ANN) kapcsolt a miozinhoz,
annak is a gombszer(i szerkezetet kialakito,
tn. feji részéhez (Hiratsuka 1989). A fluorof6r
kémiai tulajdonsdgaibél tudtdk, hogy a
miozin fejen beliil az csak szerin aminosavak-
hoz kapcsolédhatott. Vizsgalataik azt is meg-
mutattdk, hogy az ANN a miozinmolekuldn
beliil csak egyetlen szerinhez kapcsolédott,
azaz ajelolés specifikus volt. Azt azonban nem
tudtik megdllapitani, hogy a miozin fej tizen-
két szerinje koziil melyik kototte meg a fluo-
rofért. Mérpedig — mint fentebb trgyaltuk

— ahhoz, hogy a molekula belsé szerkezetét
leir6 vizsgdlatokban ki tudjuk haszndlni a
jelolés elényeit, tudnunk kell, hogy a fluoro-
fér pontosan hova kapcsolédik a fehérién
beliil.

Ekkoriban a kutatécsoportunk is hason-
16 jellegi biol6giai kérdések megvélaszoldsin
dolgozott, igy célul tiztiik ki az ANN mio-
zinban elfoglalt helyének meghatdrozdsat.
Ehhez a FRET médszerét és a mindennapi
életben is ismert és haszndlatos hdromszoge-
lési helyzetmeghatdrozds logikdjat haszndltuk.
Ennek lényege az, hogy a Fold felszinén —
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azaz a hétkoznapi 1éptékek mellett stkban —
egy ismeretlen pont helyét gy hatdrozzuk
meg, hogy ismerjikk harom madsik, ismert
ponttdl valé tavolsdgdt. Ekkor a hdrom ismert
pontbdl a tévolsigokkal mint sugarakkal
koroket rajzolva az ismeretlen pont helye a
hérom kor metszéspontjdban lesz. Amennyi-
ben az ismeretlen pontnak csak két mésik
ponttdl valé tivolsdga ismert, tigy a két kor
metszeteként dltaldnossigban kaphaté két

akceptor: lizin 553

donor: szerin 191

akceptor: cisztein 707 —gg

I dbra* Az ANN-miozin feji részéhez (S1-hez)
val6 kotési helyének meghatdrozdsa a FRET-
technika segftségével (miozin St PDB azono-
sitd: 2MYS). A mérések sordn fluoreszcens
donorként az ANN; fluoreszcens akeeptor-
ként a 707-es ciszteinhez kotott IAF vagy az
553-as lizinhez kapcsolt FHS szerepelt. A mért
donor—akeeptor tavolsdg ANN-IAF esetében
3,25 nm-nek, mig ANN-FHS esetében 3,38
nm-nek adédott (Szarka et al., 2001).

pont egyikében lesz az ismeretlen pont. A
fehérjék azonban hdromdimenziés objektu-
mok, igy térben kell gondolkodnunk, és
korok helyett gomboket kell szerkeszteniink.

Az ANN tulajdonsdgait ismerve kivalasz-
tottunk két olyan tovabbi fluorof6rt, amelyek-
kel az ANN energiatranszfer kapcsolatot
hozhat létre. Ezeket kordbban mér kidolgo-
zott mbdszerekkel kiilon-kiilon hozzakapesol-
tuk a miozinhoz. Mind a két fluorofér ese-
tében tudtuk tehdt azt, hogy hova kétédnek
a miozinfejen beliil; az egyik egy cisztein, a
misik egy lizin aminosavhoz kapcsolddott.
Eztkovetéen a FRET médszerének segitségé-
vel meghatdroztuk, hogy az ismeretlen helyen
1évé ANN milyen tdvolsigban van ezektSl a
fluoroféroktdl, és az ismert cisztein és lizin
pozicidkat kozéppontnak tekintve, a mért
tavolsigokkal — mint sugarakkal — megszer-
kesztettiik a két gombét. A fentiek szerint,
mivel csak két referenciapontot tudeunk al-
kalmazni, az ANN helyének pontos kijelo-
lése még egy alulhatdrozott problémdt jelen-
tett. Ahhoz, hogy ténylegesen és hitelesen
megdllapitsuk, hova kot a miozinban az
ANN, tovabbi ismereteket kellett felhaszn4l-
nunk.

Ekkor mar rendelkezéstinkre dllta miozin
szerkezetének atomi pontossigu lefrisa. A
megszerkesztett két gdmbot erre az atomi
szerkezetre illesztettiik. Szerencsés helyzetben
voltunk, ugyanis kideriilt, hogy a két gomb
metszeteként el64ll6 kor a szerkezetben egyet-
len szerinmolekuldn megy keresztiil. A mé-
réseink alapjdn tehdt ez volt az az aminosav
(szerin-181), amelyhez az ANN kapcsolédote
(Szarka et al., 2001). A FRET-mddszer alkal-
mazhatésdgdt timasztotta ald, hogy teljesen
mds eljarast és stratégidt valasztva nem sokkal
késébb egy mdsik kutatécsoport is a miénk-
kel megegyez kovetkeztetésre jutottaz ANN
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miozinon beliili pozicidjit illetden (Hirat-

suka — Katoh, 2003).

Fehérjeszerkezet belsd direndezidéséneke
vizsgilata: aktin

Az aktin taldn ,magyar fehérjének” is tekint-
hetd, amennyiben 1942-es felfedezése és el-
nevezése a Szent-Gyorgyi Albert laborat6ri-
umdban dolgozé Straub E Bruné nevéhez
flizédik (Feuer etal., 1948). Az elmult hetven
év kutatdsai alapjén az aktin esszencidlisnak
bizonyult mind az izom-, mind pediga nem
izomsejtek miikddésében. Biolégiai funkcié-
jét ellathatja monomerként vagy a monome-
rek specifikus dsszekapesoldddsat kovetden
filamentélis formdban is. Szerepe szertedgazo,
bonyolult szabalyozési folyamatok dltal kont-
rolldlt. Ahhoz, hogy ennck a rendkiviili fe-
hérjének a funkciondlis sokszintiségét meg-
érthessiik, ismerniink kell, hogy hogyan al-
kalmazkodik a megvaltozott kornyezethez,
és hogyan befolydsoljak a hozzd kotéd6 kis-
molekuldk vagy egyéb fehérjék a szerkezetét
és a mikodésér.

Az aktinhoz szimos mds ligandum mel-
lett pozitiv tltésti ionok (kalcium és magné-
zium) és energiatdroldsra képes molekuldk,
nukleotidok (ATP) is képesek kotddni. Mar
a 8o-as évek kozepétdl kiilon tudomdnyte-
riilet foglalkozott annak leirdséval, hogy ezek
a molekuldk milyen hatdssal vannak az ak-
tinra. Vizsgdlataink sordn mi is tanulmanyoz-
tuk a kérdéskort.

A méréseinket egy specidlis, a FRET alkal-
mazdsara épiilé médszerre alapoztuk, amely-
nek alapjait a magyar biofizika egyik felleg-
vardban, Debrecenben tett¢k le. Damjanovich
Sandor kutatécsoportjdban Somogyi Béla
volt az, aki el6szor felvetette annak a lehets-
ségét, hogy a FRET alkalmazdsaval jellemez-
ziik a fehérjék szerkezeti dinamikdjanak

megviltozisit. A médszer haszndlata sordn
a FRET hatékonysdgdt tobb hémérsékleten
is meg kell mérni. A kapott hémérsékletflig-
g6 adatok megfelel§ kiértékelésével képet
kaphatunk arrdl, hogy a vizsgdlt fehérje szer-
kezeti dinamikai tulajdonsigaiban milyen
médosuldsok 4lltak be kiilonb6zd kiilsd
koriilmények hatdsdra (Somogyi etal., 1984).

Kordbbi tanulmdnyokbdl ismert vol,
hogy az aktin funkcionalitdsa megvaltozik
kiilonboz6 kationok vagy nukleotidok meg-
kotése vagy az oldat savassdganak (pH)
megvéltozdsa esetén. Mi arra kerestiik a vé-
laszt, hogy ezek a funkcidbeli kiilonbségek
milyen kapcsolatban vannak az aktin szerke-
zeti dinamikdjdnak valtozdsdval. Kutatdsaink
sordn a fent ismertetett hémérsékletfiggd
FRET-méréseket alkalmaztuk. A vizsgalatok
érdekében az aktint fluoreszcens donorral
(cisztein-374) és akceptorral (lizin-61) jeloltiik.
A mérési eredmények ismeretében megilla-
pitottuk, hogy mind az aktin monomer,
mind pedig az aktin filamentum szerkezete
merevebb abban az esetben, ha kalcium he-
lyett magnéziumot kot (Nyitrai et al., 1998;
Nyitrai etal., 1999). Azt is megfigyeltiik, hogy
az ATP hidrolizisét kévetden az ADP-t kot
aktin szerkezete fellazul (Nyitrai et al., 2000),
és savasabb kornyezetben, azaz alacsonyabb
pH-értékek mellett, ez a fehérjeszerkezet
merevebbé vilik (Hild et al., 2002).

A FRET-médszer egy specidlis alkalma-
zdsdval tehdt olyan, eddig nem ismert finom
szerkezeti médosuldsokat tudtunk leirni,
amelyek az aktin biol6giai funkcidjdnak be-
ltése sordn fontos szerepet jitszanak.

Ezeknek a kisérleteknek a sikerein felbuz-
dulva azt kezdtiik el vizsgalni, hogy az aktin
szabélyozdsiban részt vevd fehérjék vajon be-
folydsoljik-e az aktin szerkezetét. A 2000-es
évek elején az aktinkotd fehériéknek egy
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2. dbra * Az aktin két kitlintetett pontja (lizin-61—cisztein-374) kézotti tivolsdg meghatdrozs-
saa FRET technika segitségével. A szdmolt tdvolsdg 4,47 nm 67%-os energiatranszfer esetén.
AzR_érték meghatdrozdsinak eredménye 5,04 nm volt (Nyitrai et al., 1998).

specidlis csoportja keriilt a kutatdsok hom-
lokterébe. Ezek a fehérjék meghatdrozé sze-
repet toltenek be a sejten beliili aktinhdl6zatok
gyors kialakitdséban. A filamentumképzd
fehérjék koziil mi a kutatdsainkat a formi-
nokra 6sszpontositottuk. A hémérsékletfiig-
g6 FRET alkalmaziséval kimutattuk, hogy
a forminok 4ltal létrehozott aktin filamentu-
mok szerkezete lazdbb, mint azoké, amelyek
spontdn, forminok nélkiil alakultak ki (Bugyi
etal., 2006; Papp et al., 2006). A tovibbiak-
ban azonositottunk két olyan aktinkotd fe-
hérjét, a tropomiozint és a miozint, amelyek
a forminok dltal fellazitott aktin filamentu-
mokat képesek stabilizalni (Ujfalusi et al.,
2009).

Avizsgélataink eredményei felvetettek egy
izgalmas kérdést: mi a biolégiai szerepe annak
a valtozasnak, amit a forminok az aktin fila-
mentumok szerkezetében okoznak?

A kérdés megyvalaszolasa érdekében figye-
lembe vettiik, hogy a sejteken beliili aktinhd-
l6zatok vizsgalata sorn feltdrt apré mozaiko-
kon keresztiil kirajzolédott egy érdekes 6sz-
szefiggés. Az aktinkotd fehérjék egy csoport-
ja azokhoz az aktin filamentumokhoz koté-
dik inkdbb, amelyeket forminok segitségével
alakitott ki a sejt, ugyanakkor egy mdsik
csoport nem szivesen kapcsolddik a forminok
aleal létrehozott filamentumokhoz, sokkal
inkdbb megfigyelheté mas filamentumképzd
fehérjék kornyezetében. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy az akinkotd fehérjék felismerik,
hogy milyen filamentumképzé fehérje hozta
létre az aktin filamentumot. Hogy miként?
Ez ma sem teljesen vildgos.

Eredményeink ismeretében erre az érde-
kes kérdésre adédik egy érdekes vilasz. Azt a
méréseink igazoltdk, hogy a forminok meg-
valtoztatjdk az aktin szerkezetét. Bar még
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ellenérzésre v, feltételezhetd taldn az is, hogy

mis filamentumképzd fehérjék is médosuls-
sokat okoznak az aktin szerkezetében, de ezek
mids értelmii és jellegli médosulasok, mint a

forminok esetében. Ha igy van, akkor az is

konnyen elképzelhetd, hogy ezek a szerkeze-
ti médosuldsok befolydsoljdk azt, hogy egyes

aktink6té fehérjék milyen er6sen tudnak

kapcsol6dni a filamentumokhoz. Ez a mole-
kularis mechanizmus megmagyardznd azokat

a sejtekben tett megfigyeléseket, amelyek az

egyes aktinkotd fehérjék differencidlt késé-
re vonatkoztak.

A modell jelenleg még igazoldsra vdr, a
folyamatban 1év6 kisérletek eredményeinek
ismeretében lehet majd hitelesen aldtdmasz-
tani az érvényességét. Akdr igy, akar tgy, eza
példa is megmutatta, hogy a FRET megfele-
16 alkalmazdsdval a biolégiai folyamatok ér-
telmezésének és megértésének Gj kapui

nyilhatnak meg.
Zdrszd

A Forster-féle energiatranszfer tanulmanyo-
zdsa és alkalmazdsa hatalmas utat tett meg a

felfedezése 6ta eltelt hatvanot év alatt, a kozel-
multban is szimos 4j, a médszerrel kapeso-
latos felfedezés és elmélet sziiletett. Huib
Bakker és munkatdrsai példdul nehézvizben
karakterizdltdk az O=D csoportok kozott
végbemend Forster-féle energiatranszfert
(Piatkowski et al., 2009). Igor Pugliesi és
munkatdrsai pedig energjatranszfert figyeltek
meg egymdsra merdleges tranziciés dipélmo-
mentummal rendelkez donor—akeeptor
rendszerekben. A megfigyelés értelmezéséhez
az eredeti Forster-féle képlet mddositdsdra
voltsziikség: a szerz8k szerint az dltaluk ismer-
tetett rendszerben az energiatranszfer hatas-
foka a donor—akceptor pér tévolsdganak
harmadik hatvdnydval skildzédik(Pugliesi et
al., 2012).

Mindezek fényében optimistk lehetiink
a FRET tekintetében: valészintleg tovabbi
innovativ kisérletekre és litvinyos eredmé-
nyekre szimithatunk még hossza ideig.

Kulcsszavak: fehérjeszerkezet és -funkcid, fluo-
reszcencia spektroszkdpia, Theodor Forster,
FRET, aktin, miozin, formin
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jako.peter@upcmail hu

A rendszeres fizikai aktivitds kezdetektdl
fogva az emberi 1ét természetes részét képez-
te. A mindennapi élet fenntartdsahoz sziik-
séges mozgdsmennyiség, ha véltozé formd-
ban és mennyiségben is, de fellelhetd a tdrsa-
dalmi forméaciék mindegyikében lényegében
a 20. szdzad derekdig, amikor a technika és
tudomdny eredményei az élet minden teriile-
tén — ipar, mezdgazdasdg, haztartds, kozleke-
dés — az iparilag fejlett orszdgokban draszti-
kusan csokkentették az addig habitudlis
mozgismennyiséget. Ezt pétland6, mintegy
szublimdcioként jott létre korunkban a sport,
a testedzés, a fitneszipar, és lett a rendszeres
fizikai aktivitds a kiilonbozd népegészségiigyi
programok része.

AkovetkezSkben 4ttekintjiik a torténelmi
hétteret, a sport/testedzés kiilonbozd formd-
it, egészségre gyakorolt hatdsukat, tirsadalmi
elfogadottsdgukat, a népegészségiigyi progra-

mok eredményeit és a jov6 lehetdségeit.
Torténelmi bdittér
A wrténelem el8tti idSkben a fizikai aktivitds

nem csupdn az élelemszerzés, szdllashely ke-
resése miatt volt sziikséges, de kialakult a

ypaleolitikus ritmus” (Eaton et al., 1988): zsdk-
ményszerzésért valé néhdny napos intenziv
mozgast par napos lakoma, kultikus tdncok-
kal val6 tinneplés kovetett.

A foldmiivelés elterjedésével a letelepedet-
tek kozote [étrejott munkamegosztdsi folya-
matok kiilonb6z6 mozgist igényeltek, ezért
a klasszikus gorog filozéfia és orvoslds mar
koran azt hirdette, hogy a hosszui élet titka a
betegségek megel6zése, ami megfeleld étrend-
del ésa fizikai aktivitds egyénre szabott formdi-
val érhetd el. De még kordbban taldlhatok
irasos emlékek Kindbdl és Indidbdl is, amelyek
a mozgas egészségre kifejtett hatdsdval foglal-
koznak. A modern, ,,nyugati” orvoslds preven-
ciés szemléletének életmddra vonatkozd
alapjét leginkdbb Hippokratész és Galénosz
tanitdsai jelentk.

Az 6korban is meghatdrozta a tirsadalmi
helyzet, mennyire érvényesiilhetnek az egész-
séges életvitelrdl sz6l6 tanitdsok, hiszen ezek
aszabadokra vonatkoztak, a rabszolgak eseté-
ben ennek fontossdga elhanyagolhaté volt. A
kozépkorban a nemesség, a lovagok élete a
harcra valé késziilddés jegyében zajlott, erre

Ltreniroztak” gyermekkoruktdl, lovagi torna-
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kon prébaltdk ki magukat, majd végs6 eset-
ben a harcmezdn, ahol a kiizdelem életre-ha-
ldlra ment, mint példdul a mohédcsi csatatéren,
ahol a t6rokok levigtik a magyar nemesség
szine javdt. A rendszeres fizikai aktivitds tehdt
életiik részét képezte. Masként, de nem keve-
sebb erSkifejtést igényelt a jobbdgyok min-
dennapos robotoldsa.

A19. szazadban egyre inkdbb a sport valt-
jafel — f6ként a tdrsadalom fels6bb rétegeiben

— a harcra val6 gyakorlatozdst. A lovaglds, va-
ddszat, vivas, kés6bb a tenisz, a golf az arisz-
tokricia életformdjdhoz tartozott, amelyet a
polgdrsdg és a kozéposztdly felsé rétege is
tobbé-kevésbé dtvett. A munkassig egy része
(,munkdsarisztokrdcia”) és az iparosok ebben
az id6szakban mér orientdlédtak a sport felé,
a19. szazad végén és a 20. szdzad elején mdr
létrejoteek sportklubok és munkds testedzd
egyesiiletek. Ugyanekkor az életvitelhez sziik-
séges napi mozgds mennyisége lényegében
még mindig valtozatlan: az ipari muveletek
nagy része, a foldmdvelés, hdztartdsi munkak
kézi erével torténnek, a tomegkozlekedés
fejletlen, lovaskocsi hasznalata csak bizonyos
jovedelmi szint folott volt elérhetd.

A robbandsszer(i véltozas a 20. szdzad de-
rekdn, a II. vilighdbord utdn kovetkezett be.
Az ipar automatizdldsa, a foldmiivelés, a hiz-
tartdsok gépesitése, a tomegkozlekedés és a
gépkocsihaszndlat elterjedése kovetkeztében
az addig t6bb ezer éven 4t habitudlis mozgds-
mennyiség nagyon rovid id6 alatt drimaian
csokkent. Mindez természetesen az iparilag
fejlett orszdgokra vonatkozik — a fejletlenck
egyéb gondokkal kiiszkodnek.

Egészen mis folyamat zajlott le ezen id6-
szakban a sport, nevezetesen az élsport vild-
giban. A vildghdborut kbvetden kialakult két
tarsadalmi rendszer — kapitalista és szocialista

—, illetve két vilighatalom — az Amerikai

Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié —vetélkedé-
se nemcsak a fegyverkezésben, de a sportban
is megnyilvanult. Ez az eredmények hajszo-
l4sahoz vezetett, ami a fokozddd edzésterhelés,
zs0fol6dé versenyprogram okozta fizikai és
pszichikai tdlterhelés mellett a teljesitményt
mesterségesen fokozé doppingszerekkel koc-
kdztatta a sportol6k egészségét. Elég taldn az
NDK sportjanak példdjira utalni.

Ebben az id6szakban tehdt két, egymassal
ellentétes jellegti folyamat zajlik: a lakossig
jelentds részére a mozgdsszegény életméd a
jellemzd, egy sziik élsportoléi réteg viszont az
optimalis élettani folyamatokat kivaltd fizikai
aktivitds helyett, ezt messze meghaladd, az
egészségkdrositast sem kizdrd sporttevékeny-
séget folytat.

A 20. szdzad végére egyre inkabb bizonyi-
t6 erejli, epidemiolégiai, klinikai és kisérletes
vizsgdlatok igazoltdk, hogy szdmos kérkép
hétterében a fizikai inaktivitds, a mozgdssze-
gény életméd mint kockézati ényez6 mutat-
hat6 ki. Logikailag a kovetkezd [épés az volt,
hogy a rendszeres fizikai aktivitds a prevencids
népegészségligyi programok részét képezze.

A fizikai aktivitdsnak preventiv, egészség-
fejlesztd szerepét mindmdig legdttekintébb
maédon a CDC (Centers for Disease Control
and Prevention) dltal Atlantdban, 1996-ban
publikalt kiadvdny tartalmazza (Physical

Activity and Health. A Report of the Surgeon
General, 1996). Ez dsszefoglalja a fizikai akdi-
vitds 4ltal kivdltott élettani adapticids folya-
matokat, hatdsdt az egészségre és betegségre,
felhaszndldsdt a prevencidban, szerepét nép-
egészségiigyi programokban, az intervencids
programok lehetdségeit és korlatait.

Fizikai aktivitds és egészség

A fizikai aktivitds egészségre kifejtett hatdsa-
nak az 1996-os atlantai dokumentum rend-
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kiviil komprehenziv dsszefoglaldsit adja, ami
mégis néhdny bekezdésben Gsszefoglalhaté:

A rendszeres fizikai aktivitds

* csokkenti a koszortér-betegség okozta
mortalitds kockazatit;

* csokkenti a 2. tipust cukorbetegség, hiper-
tnia, vastagbélrk kialakuldsanak kocka-
zatdt;

* javitja a mentdlis egészséget, depresszi6t,
anxietast;

e noveli az izomerdt, a csontok, fziiletek
stabilitdsat;

* csokkenti az oszteoartritisz okozta pana-
szokat;

* iddsebb életkorban segit megérizni a funk-
ciondlis képességeket, az 6ndll6 életvitel
lehetdségét;

* megfelel§ étrenddel pdrosulva hatékony
eszkoz az elhizds megel6zésében, illetve a
mdr kialakult tdlsdly csokkentésében;

* mindezek a kedvezd védltozdsok mdr mér-
sékelt intenzitast fizikai aktivitds révén
elérhetdk (példaul 30 perc gyalogls, vagy
15 perc futds heti legaldbb 6t alkalommal);

* amennyiben nincs ellenjavallata, intenzi-
vebb vagy hosszabb idétartama fizikai
aktivitds fokozza a kedvezd élettani adap-
técios folyamatokat.

Hazdnkban a KSH adatai alapjin a mor-
talitds tobb mint 50%-4ért a szfv- és érrendsze-
1i betegségek tehetSek feleléssé, a 2. tipust
cukorbetegség prevalencidja hazdnkban 3%
folott van, és bar némileg eltéréek az adatok,
de csaknem egyetértés van abban, hogy az
elhizds prevalencidja 20%, a tdlsalyé pedig
40% koriil van. Mindezt figyelembe véve, és
ismerve a rendszeres fizikai aktivits fentebb
vazolt kedvezd hatdsait, vitathatatlan, hogy a
kiilonféle népegészségiigyi programokban,
amelyek célja az életméd vltoztatdsdval a
lakossdg nagy részét érint$ kéros dllapotok,

betegségek megel6zése, a fizikai aktivitdsnak
lényegi szerepet kellene biztositani.

1omegsport, szabadiddsport, egészségsport,
versenysport, élsport, iskolai sport/testnevelés

A fejezet cimében jelzett kiillonb6z6 formdja

és célu fizikai akdivitdsok fogalmi tisztdzdsa
sziikségesnek latszik, mert sokszor tapasztal-
haté, hogy a fogalmak keverednek még olya-
nok esetében is, akik hivatdsszertien foglal-
koznak veliik valamilyen aspektusbdl — akar
az egészségiigy, akdr a sport teriiletén. A t6-
megsport—szabadidésport, illetve a verseny-
sport—€lsport fogalma mosédik tobbnyire
ossze. A sport kifejezés meghatdrozott szabé-
lyok kozott kiilonbozd céllal végzett aktivitds,
amely fejleszti a fizikai képességeket, javitja
és szinten tartja az edzettségi dllapotot. Célja
lehet mésok vagy a sportot végzé sajdt telje-
sitményének feltilmdldsa, illetve az egészségi
dllapot javitdsa, a betegségek prevencidja.

A magyarorszagi tomegsport eredeti for-
mdja a valéban nagy tomegeket megmozga-
t6 Munkdra Harcra Kész (MHK) mozgalom
volt, amelyet szovjet példdra hozott létre a
politikai és sportvezetés 1949-ben. A legkisebb
iskoldkedl, falvaktdl a nagyiizemekig rendez-
¢k meg évente a versenyeket, amelyek futds-
bdl, kislabdadobasbdl, tavol- és magasugrds-
bdl, stlylokésbdl, esetleg tszasbdl, kerékpd-
rozdsbol dlltak. A résztvevSk a probadkon elért
eredmény alapjdn bronz, eziist, arany MHK-
jelvényt kaptak. A mozgalom javéra irhatd,
hogy valdban serkentette a fizikai aktivitést,
azonban ez kampdnyjellegi volt, a résztvevék
nem végeztek a prébék/versenyek kozote
rendszeres testedzést, s egy-egy falusi szparta-
kidd nem ritkdn a soroskorsé mellett végzé-
dott. A tomegsportnak az a formdja, ami
napjainkban vildgszerte nagy mértékben el-
terjedt, elsdsorban a kozép- és hosszu, akdr
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maraton tdva futéversenyek (példdul Futa-
pest, New York City Marathon). Ezek alap-
vetden killonboznek az MHK-versenyektél,
mert a résztvevok csak akkor képesek az

eléirt tavot lefutni egészségiik veszélyeztetése

nélkiil, ha rendszeres edzésben vannak, és az

orvosi vizsgalat alkalmasnak taldlta 8ket, mds-
részt, bér a versenyek tomegeket mozgatnak

meg, a résztvevok ebben egyénileg vetélked-
nek. Céljuk voltaképpen 6nmaguk prébéra

tétele. Ezeknek a futéversenyeknek a résztve-
v6i és a szabadidds sportoldk igen kizel dllnak

egymdshoz. Megegyeznek abban is, hogy

teljesitményiikért anyagi juttatdsban nem

részestilnek, koltségeiket 5Snmaguk fedezik. A
felkésziilés és az ilyen futdsokon val6 részvétel

a rendszeresen végzett fizikai aktivitds révén

az egészségre kifejtett hatdsdban pozitiv.

A szabadiddsportot (iz8k valamilyen sport-
4gat vagy sportigakat valasztanak, azt meg-
hatdrozott szabalyrendszer szerint gyakoroljak,
s bar egymds kozott versenyeznek —a verseny-
zés minden sport [ényege — nem tekintheték
versenysportoléknak. Céljuk szintiszta szra-
kozds, hobbi. Maga a sportdg igen sokféle
lehet, ez kedv és anyagi helyzet fiiggvénye.
Megjegyzend§, hogy a fels6 kdzéposztdlyhoz
tartozok esetében egyre inkabb kévetelmény
a,sportos” alkat, fittség. Hazdnkban a szabad-
idés sportolék ardnya 9%. Legelterjedtebb
ugyan a labdartigis, de magasabb jévedelmi
kateg6ridban mdr inkabb a tenisz, golf, vitor-
ldzas divik. Amennyiben rendszeresen végzik

— ez heti hdrom-6t alkalmat jelent — az egész-
ségre kifejtett pozitiv hatds itt is elvirhato.
Sajnélatos, hogy ez a nagyobb tomegeket
megmozgatd labdardgds kiilonbozs formdit
(kispalyds, terem- stb.) (iz6k esetében kevésbé
tapasztalhat6, az un. sdrmeccsek dltaldban
hétvégeken zajlanak le, minden el6zetes edzés
nélkiil. Ezért a sportolds kozbeni hirtelen

szivhaldl lehetdsége sem zdrhaté ki, mint azt
szomort példdk is bizonyitjak. A Magyar
Labdarigd Szovetség (MLSZ) fejlesztési prog-
ramja biztaté jeleket mutat arra vonatkozdan,
hogy a legnépszertibb sportig biztonsigosan
nyujtson sokaknak sportolasi lehetéséget.
Egészen mds kategéria a jobb hijin egész-
ségsportnak vagy egészségtestedzésnek nevezett
fizikai aktivitds. Ennek célja egyértelmien az
egészségi dllapot stabilizdldsa vagy javitdsa.
Résztvevéi dltaliban igen tudatosan épitik fel
edzésprogramjukat, 6nmaguk ellendrzik kii-
16nb6z8 élettani paramétereiket (pulzusszim,
légzésszam, testsly stb.). Versenyben volta-
képpen 6nmagukkal vannak: sajat teljesitmé-
nyiik megjavitsa formdjaban (példul: adott
tévolsdg rovidebb id6 alatt torténd megtétele
vagy hosszabb tdv lefutisa, amennyiben a
futdst valasztottdk), de ez nem sziikségszerti.
Természetesen 6k sem részesiilnek anyagi
kompenziciéban, koltségeiket Gnmaguk fi-
nanszirozzak. Idénkénti orvosi ellenérzés,
kiilondsen bizonyos életkoron til ajanlatos
esetiikben is, de mozgdsprogramjuk dltaldnos-
sdgban egészségi szempontbdl idedlis, akkor,
ha harmonikusan fejlesztik fizikai képessége-
iket, és nem csupdn egyoldaltian az izomzat
novelése a cél. Mind a szabadidésport, mind
az egészségsport esetében megjegyzendd, hogy
erre a tevékenységre egész ipardg telepiilt (pd-
lydk, klubok, sportfelszerelés, sportdltozet,
edz6k stb.), ennek fogyaszt6i bdzisa azonban
hazénkban sziikebb, mint a magasabb 4tlag-
jovedelemmel rendelkez6 orszdgokban.
Aversenysport mér adminisztrativ médon
meghatdrozott kategdria. Szervezett, egyesii-
leti, szakszovetség dltal ellendrzote és kidol-
gozott szabdly- és versenyrendszer szerint tizik.
A versenysportolok rendszeres sportorvosi
ellendrzés alate dllnak. Szdmuk 4tlagosan
250300 ezer £6. Miel6tt adott sportdgban
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megkezdik a sportoldst, a sportorvosnal alkal-
massagi vizsgilaton esnek dt. Sportdgtdl fiig-
gben akdr gyermek- vagy serdiilékorban
kezdik a versenyzést (példdul torna, Gszds).
Ennek egészségi hozadéka megkérdéjelezhe-
t6, de ebben a csoportban mar egyértelmtien
a minél jobb teljesitmény elérése a cél, 4tép-
ni az élversenyz, elit sportols csoportba. A
versenysport ugyan nagyrészt az dllam dltal
finanszirozott, a tapasztalat azonban azt mu-
tatja, hogy a kevésbé tehetséges fatalok eseté-
ben az egyesiiletben t6rténd sportolds lehetd-
ségének biztositésa a sziil6kre hdrul, ameny-
nyiben ezt anyagilag birjak. Amennyiben
nem, a gyermek vagy serdiil6 részére egyetlen
lehetSségként az iskolai testmevelés, illetve az
iskolai sport marad, ez azonban a kérdéssel
foglalkozd szakemberek véleménye szerint
létesitményi és személyi feltételek hidnyossd-
ga miatt jelenleg nem t6ld be szerepét, a fia-
talok kb. 16%-a végez csak rendszeres fizikai
akdvitdst. Istvinfi Csaba az ifjlsdg egészségét
kedvezétleniil befolydsolé tényez6k kozé so-
rolja az alacsony heti 6raszimot (2, illetve 2,5),
a fedettpalyds és szabadtéri mozgdsi lehetésé-
gek hidnydt, a hidnyos higiénés koriilménye-
ket, az alsé négy évfolyamon oktatdk alacsony
képzettségét, az 6rdk csokkend élettani ter-
helését, az titk6z6 érak magas szdmat.

A sport tdrsadalmi é gazdasigi szerepe

A sport fentebb vazolt kiilonb6z6 formdinak
tarsadalmi vetiilete tobbféle, egyes komponen-
sei kisebb vagy nagyobb mértékben érvénye-
stilnek. Politikai szerepe akkor érvényesiil, ha
kell§ reprezenticids lehetdséget tud biztosi-
tani a politikai vezetésnek. Eredményes sze-
replést kovetden, aranyérmek fényében nem
ritkdn lehet ldtni dllami vagy kormdnyzati
vezetSket, akik igy demonstréljak, hogy koz-
remiikodésiik jelentds volt az eredmény el-

érésében, masrészt sportszeretetiiket mutatjak
remélve, hogy ez is noveli népszeriiségiiket.
Hasonl6 céllal lehet ldtni kivdlé sportoldkat
politikai demonstricidkon. Mindez lényegé-
ben csak az élsportra vonatkoztatva igaz.

A gazeasdgi funkcié ma mér uralja a sport
vildgt. Elegendé taldn két kiilonbozd, még-
is Osszefliggd tényre utalni: a Nemzetkozi
Olimpiai Bizottsdg az olimpidk televizi6s
kozvetitési jogdnak druba bocsdtdsa révén
dollrszazmillids bevételre tesz szert, hasonlé-
képpen 6ridsi sszegek felett diszponal egy-
egy labdartigé klub a jegybevételek, a jdtéko-
sok adds-vétele, a reklambevételek stb. révén.
Ez akkor igaz, ha olyan versenyek keriilnek
megrendezésre, amelyek tomegszérakoztatdst
nytjtanak, igazi show-elemekkel. Ervényes
ez az olimpiai jétékokra, de a profi dkolvivo
mérkézéseke, a baseballmeccsekre egyardnt.
Mint mdr utaltunk rd, a sportot kiszolgdlé
ipardg jelentds gazdasdgi tényezévé nétre ki
magdt. Sportlétesitmények tizemeltetése,
sportszerek gydrtdsa, sportruhdzat 4rusitisa
révén kis tizemek valtak vildgcégekké, milli-
drdos profittal. A gazdasdgi funkcié a verseny-
port/élsport mellett érvényesiil a tomegsport,
szabadid8sport, egészségsport teriiletén is—az
amat6r sportold is hordja a bajnok dltal viselt
mérkakat, haszndlja az dltala is haszndlt, s a
tévé dltal mutatott sporteszkozoket.

A gazdasgi hittér targyaldsindl nem
kertilheté meg a vita, ami sportszakemberek
és sporttal foglalkozd kozgazddszok kozote
zajlik. Lényege: mi az dllam és mi a piac sze-
repe, milyen forrdsbdl torténjék a sport finan-
szirozdsa, s természetesen ki kapjaa legtobbet?
A helyzet jelenleg még nem tekinthet tisz-
tazottnak, a késébbiekben erre visszatériink.

A sportos” életméd egészségiigyi vonatko-
zdsai mdr emlitésre keriiltek. A rendszeres
fizikai aktivitds kedvezd hatdsai az egyénre
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vonatkoztatva jelennek meg a krénikus be-
tegségek megel6zésében, a munkaban tltste

aktiv évek meghosszabboddsdban, a j6 koz-
érzetben. A térsadalom szempontjabdl fontos

annak vizsgdlata, mibe keriil a fizikai inaktivi-
tas. Kordbban az USA-ban végeztek ezirdnyt

vizsgdlatokat. T. E Jones és Ch. B. Eaton

1994-ben publikélt adatai szerint ez 6 millidrd

dolldr/év, G. A. Colditz 1999-es szdmitdsa

szerint 24 millidrd dolldr/év, de M. Pratt, C.
A. Macera és Guijing Wang 2000-ben meg-
jelent kézleménye mér 76, 6 millidrd dolldr/
év Osszegre becsiili az inaktivits okozta egész-
ségligyi kiaddsok osszegét.

Ttthon Acs Pongric és munkatdrsai 2011-
es kozleménye tekinthetd mérvaddnak,
melyben a fizikai inaktivitds nemzetgazdasd-
gi terheit vizsgdltdk hazdnkban. A magyar
tarsadalom inaktivitasi szintjét az Eurobaro-
meter 2010 vizsgilat alapjan 77%-ban hatd-
roztak meg. Szdmitdsaikban a fizikai inakei-
vitdssal dsszefliggd betegségeket vették figye-
lembe (sziv- és érrendszeri betegségek, stroke,
vastagbélrdk, kettes tipusu cukorbetegség,
oszteopordzis, depresszié, emésztrendszeri
szovédmények, obezitds, magas triglicerid-
szint, szdndékos 6ndrtalom). Ugy talaledk,
hogy 2009-ben az inaktivitdssal Osszefliggd
betegségek az dllamnak 283,5 millidrd forint
kiaddst jelentettek. Kalkulci6juk szerint, ha
a fizikai aktivitdst 10%-kal lehetne fokozni,
ez évente 9,1 millidrd forint megtakaritést, 573
175 tippénzes nap csokkenést eredményezne.

Népegészségiigyi programok és fizikai aktivitds

Az Egyesiilt Allamokban 1990-ben inditottik
az Egészséges nép 2000 (Healthy People 2000)
nemzeti programot, amely csaknem minden
lényeges célkittizésében cs6dot mondott
(Jaret, 2000): a dohdnyosok szimdnak csokke-
nése alig volt értékelhetd, az elhizis prevalen-

cidja nem csokkent, s6t drimai mértékben
ndtt, a rendszeres fizikai aktivitdst végzék
ardnya értékelhetéen nem véltozott. A csalé-
dés oly nagy volt, hogy sokan megkérdéjelez-
ték a nemzeti egészségfejleszté programok
hasznossdgit. Mégis elkésziilt a kovetkezd
program: Egészséges nép 2010, amely tanulvin
az el6z6 kudarcbdl, vildgos, kozérthetd célo-
kat ttizote ki, s az eredmények folyamatos
monitorozisa lehet6vé tette a menetkdzbeni
médositisokat. Merében Uj volt az egészség
tiz 8 indikatordnak kijelolése: adekvat fizikai
aktivitds; normdl testsdly; nikotinabsztinen-
cia; drogmentesség; felelés szexudlis magatar-
tds; mentalis egészség; baleset- és erdszakmen-
tesség; a kornyezet mindsége; véddoltas; az
egészségiigyi elldtds hozziférhetdsége.

Az, hogy a fizikai aktivitds els§ szimua
prioritdssd vélt, koszonhetd a kordbban pub-
likdlt meggydz6 adatoknak, elsésorban a
CDC 1996-0s kiadvanydnak. A program
eredményeinek értékelése mégle sem zdrédott,
amikor indult a harmadik tizéves program,
a Egészséges nép 2020 (Healthy People 2020).
Ebben a nemzeti célok kittizése mellett stlyt
fektetnek az adatok hozzéférhetdségére, és
biztositandé a kell§ eszkdzoket, hangstlyoz-
zdk, hogy a program eredményességét csak a
legszélesebb korti részvétel — dllamok, varosok,
kozosségek, egyének — biztosithatja.

Az Egyesiilt Allamok nemzeti egészség
programjai sem mindig sikertorténetek, a
hazai programok histéridja azonban még ke-
vésbé lelkesit. Mar a rendszervaltozdst meg-
el6z6en késziilt népegészségiigyi program,
majd 1990-t kdvetden csaknem valamennyi
kormany inditott, vagy szandékozott indita-
ni programokat, amelyek sorra-rendre kevés
érdekl6dést véltva ki felejtddiek el. Ennek a
forrdshidny nem lehetett az oka, mert vélto-
26 mértékben ugyan, de millidrdok koltddtek
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el a programok finanszirozdsira. Hogy nem
mindig hatékonyan, azt ltszik aldtdmasztani
az Allami Szamvevdszék 2008-as jelentése,
amely a népegészségligyi szlirdvizsgalatok
eredményességét vizsgalta. E szerint a sz(iré-
vizsglatok eredményességét bemutaté ada-
tok megbizhatatlanok, hidnyzik az ellendr-
zott, integrélt kontrollrendszer, a sziirésekre
forditott koltségvetési forrsok nem haszno-
sultak megfelel6en. Taldn megkockdztathaté
az a vélemény, hogy a hazai népegészségiigyi
programok azért nem t6ltoteék be eddigazon
szerepiiket, hogy a magyar népesség egészség-
tigyi mutatdinak folyamatos romlésdt meg-
dllitsak, és pozitiv tendencidt eredményezze-
nek, mert céljuk nem alapvetSen a betegségek
valddi megelézése, hanem korai felderitése és
korai gy6gyitdsa volt. Ez orvosi szempontbdl
helyes torekvés, azonban nem igazi megelzés,
ami alapvetd életmdd-valtoztatds — helyes
tapldlkozds, rendszeres fizikai aktivitds, do-
hényzdsmentesség, kulturdlt alkoholfogyasz-
tds — révén vérhat6 bizonyos betegségcsopor-

tokban — a betegség maga ne is alakuljon ki.
A jovs lebetiségei

A sport/testedzés kiilonboz6 formdit figye-
lembe véve vizsgilhatjuk, mileheta jové ttja.
A hazai népesség egészségi dllapotdval kapcso-
latos adatokat, a rendszeres fizikai aktivitds
kedvezd élettani hatasait, tovabba az Euroba-
rometer 2010 adatait elemezve nyilvinvald,
hogy a lakossdg 77%-os inaktivitdsi szintjérél,
a magyar népesség szdmdra életbevigd fon-
tossagu lenne az aktivitési szint nvelése.
Régi tapasztalat, és vizsgdlati adatok is
aldtdmasztjék, hogy azokbdl lesz fizikailag
aktiv életmddot folytaté felnétt, akivel gyer-
mekkorban megszerettették a testmozgdst,
sportoldst. Ebbdl kovetkezden val6di véltozds
a hazai népesség aktivitdsi szokasaiban csak

hosszt tdvon érhetd el, amennyiben az iskolai

testnevelés és sport teriiletén a mar régéta java-
solt valtozdsok bekovetkeznek. Ennek lénye-
ge Istvanfi Ssszedllitdsa szerint: heti 6t testne-
velési 6ra bevezetése, szakképzett testnevel 6k

biztositdsa, létesitményi feltételek (tornaterem,
0lt6z6, fiirdd stb.) javitdsa, testnevel tandrok

és iskolaorvosok szorosabb egytittmiikdése.
Ehhez kapcsoléddan égetden sziikség lenne

pezsgd iskolai sportéletre, amely révén a fiata-
lok megszeretnék a sportot, s aminek a felté-
telei jelenleg szintén hidnyoznak. Mindezek-
hez alapvetéen dllami forrdsra lenne sziitkség

a financidlis feltételek megteremtéséhez.

A felnétt lakossdg esetében a differencialt
megkozelités tlnik célravezetdnek. Azok
szdmdra, akik az inaktiv populdcié zomét al-
kotjak, leginkibb a CDC és az American
College of Sports Medicine 1995-6s ajanldsa
(Physical Activity and Public Health) tinik
leginkabb hasznalhaténak. Az abban leirtak
megfelelnek az egészség fejlesztéséért folytatort
testedzés fogalmdnak. Ennek lényege, hogy
mindazok, akik nem sportolnak rendszeresen,
vagy nem végeznek egyéb rendszeres fizikai
aktivitdst, napi 30 perc mérsékelt intenzitdst
fizikai aktivitds révén megdrizhetik egészsé-
giiket. Ez a 30 perc akar rovidebb ideig tart6
mozgassal (példdul 3x10 perc) is akkumuldl-
haté (példdul 1épcsénjdrds a lift hasznilata
helyett, néhdny perc gimnasztika naponta
tobbszor stb.). Mérsékelt intenzitdst jelent
példdul a gyaloglds (5 km/6), kerékparozis
(<16 km/¢), flinyirds, takaritds, festés stb.
Ehhez létesitményi feltételek nem sziiksége-
sek, a kedvez hatas rovid idén beliil varhatd,
és hosszi tévon is érvényesiil. Dontd tényezd
az emberek meggy6zése arrél, amit az Skori
g0rog orvosok is hirdettek: egészségiik érde-
kében 6nmaguk tehetik a legtobbet. Tanul-
ményok bizonyitjik, hogy leghatékonyabb
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promdcionak az bizonyul, ha a kezelSorvos,
elsésorban a csalddorvos az egyéb okbdl
hozzé fordul6 paciens szimdra rutinszertien
és szakszertien tandcsolja a rendszeres testmoz-
gast. Ha a csalddorvosok esetében a preven-
cids tevékenység megfeleld6 médon lenne
honorilva, valészintileg dttorést lehetne elér-
ni a fizikailag aktivabb életmdd elterjedésében,
s ez joval kevesebbe keriilne, mint a ldtvd-
nyosnak szdnt propagandaakcidk szervezése.

A szabadidésportot (iz8k sem kezelhetSk
egységes tomegként. A magasabb jévedelmi
rétegek életmaédjanak részét képezi a rendsze-
res sportolds (tenisz, golf, si, rendszeres tszds
vagy lovaglés stb.). Ennek a csoportnak nincs
szitksége dllami hozzdjdruldsra, finanszirozza
onmagdt, palyabérletét, j6 mindségli sportfel-
szerelését. Az alacsonyabb jovedelmiiek szd-
mdra, akik valamilyen sporttevékenységet
kivinnak folytatni, a lehetdség megteremté-
se lenne lényeges (ingyenes palyahaszndlati
lehetdség labdartigéknak, alacsony tagdiju
lakossagi sportegyesiiletek stb.). A szabadidé-
sport egyesiiletek egy része profitorientdlt,
koltségeit részben palydzatok itjdn fedezi, igy
bédr magdnvallalkozds, mégis az dllam finan-
szirozza. Fejlett orszdgokban lakéhelyi kozos-
ségek, egyhazak tartanak fent sportcéla léte-
sitményeket nem versenysport, hanem a la-
kossdg szdimdra. De nem zdrhaté ki egyes
sportszovetségek vagy sportegyestiletek koz-
remikodése sem ezen a téren, megnyitva
bizonyos keretek kozott a sportlétesitménye-
ket a sportolni/testedzést folytatni kivindk
szdmdra. Szomoru tény, hogy alétminimum
koriil él6k szamdra ez sem jelent megoldast,
helyzetiikben a sportolds, testedzés nem a
realitdsok vildgdba tartozik.

A versenysport kellene adja azt a keretet,
amelyek kozott az iskolai sport résztvevdi

adott sportdgban folytatni tudjik a sportoldst,

akdr mert tehetségesnek bizonyultak, akir
mert kidregedtek az iskoldbol, de akkor is, ha
csak megszerették a sportot. A tehetségesek
esetében megfeleld felkészités (edzSk szerepe!)
lehetdséget ad az elirsport, a valogatott spor-
tol6k viligaba val6 belépéste, ahol a hatdr a
csillagos ég, vagyis az olimpiai aranyérem.
Ebben a kategéridban az dllam, egyesiiletek,
szponzorok finanszirozzék a koltségeket. Saj-
nélatos oldala a versenysport viligdnak, hogy
azok a sportoldk, akiktSl nem vérhaté, hogy
eredményes versenyzésiikkel gyarapitsik az
egyesiilet pontszdmdt, két lehetéség kozott
valaszthatnak: vagy abbahagyjdk a verseny-
sportoldst (jé esetben dtnyergelnek a szabad-
id8sport vagy az egészséget fejlesztd sport
viligaba), vagy egy ideig — vonatkozik ez
f8leg a fiatalokra — a sziil6k stlyos anyagi
terheket véllalnak, hogy fedezzék gyermekiik
sportoldsdt: a felszerelést, edzdt, pdlyit stb.

Osschog/a[wz

A magyar népesség egészségi allapotdnak ja-
vuldsa, a leggyakoribb krénikus betegségek
megel6zése jelentds mértékben életmédbeli
tényezdk fiiggvénye (tdpldlkozds, fizikai akti-
vitds, dohdnyzds). A fizikai aktivitds szintjének
emelése dontd mértékben az iskolai testnevelés/
sport hatékonyabbd tételéhez szitkséges mi-
el6bbi kormdnyzati intézkedéseken malik.

Az egészségsport nem igényel jelentsebb
beruhizist, elsésorban az embereket kell
meggydzni arrdl, milyen elényokkel jar egész-
sége — de akar a karrierje — szempontjabdl,
hogy megfelel$ életméddal esélye van a leg-
gyakoribb krénikus betegségek valédi meg-
el6zésére. Ebben a média mellett az orvosok
szerepe meghatdrozo.

A szabadiddsport résztvevéi szelektdltan
kezelendék, a magasabb jovedelmiek eseté-
ben semmi teendd nincs, az alacsonyabb
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jovedelmi sportolni kivindk szimdra pedig
a helyi viszonyoktdl fiiggden kell megkeresni
annak lehetdségét, milyen — elsésorban léte-
sitményi — feltételek biztositdsdra van lehetd-
ség. Erre néhany — kozel sem elegendd — biz-
taté torekvés lithat, elsésorban 6nkormdnyza-
tok, keriiletek részérél. Kérdés, hogy a koz-
vetlen jov6 pénziigyi nehézségei mennyire
teszik lehetévé ezek elterjedését.

A versenysport finanszirozdsa jelenleg
tobbcsatornds, ezen beliil az efitsport szervezé-
se, finanszirozdsa jérészt dllami feladat, mely-
ben részt vesz a Magyar Olimpiai Bizottsdg
is. Az ebbe a csoportba tartozé néhdny széz
f6 népegészségligyi jelentdséggel nem bir,
azonban nem szabad elfelejteni, hogy a ma-
gyar sportsikerek (viligbajnoksdgok, olimpi-
k) ma is megdobogtatjdk sok ember szivét,
latvdn a nemzeti szint zdszl6e, és hallgatvan
a Himnuszt. Az is tény, hogy eredményes
olimpiai szereplés valamelyik sportigban
tdmegesen vonzza a fiatalokat ehhez a sport-

dghoz. A kormdnyzat stratégiai dgazatnak
tekind a sportot, ennek egyik jele a sportfi-
nanszirozds G rendszere, amely az egyesiiletek
tdmogatisdt jelent bizonyos sportigakban.
Ennek célja elsésorban az utdnpétldsra fordi-
tott Osszegek novelése lenne, dm kérdés, va-
I6ban ,lecsorog-¢” ez a pénz az utdnpédashoz.

A versenyszer( sportolasbdl kiesck eseté-
ben, az egészségsport vagy a szabadiddsport
felé valé orientdlds lenne az igazi megoldis,
mert kell§ tehetség hidnyaban, alkati vagy
életkorbeli korldtozd tényezdk esetében a
versenyszer( sportolds erSltetése csak fruszt-
réci6hoz vezet, egy kedvelt sportdg szabadidds
lizése viszont akdr évtizedekig része lehet
életének, megdrizve ezéltal egészségét. Az ezt
korldtozé tényezdket az el6z6ekben vazoltuk.

J6lenne, haa MOB jelmondata—a sport
mindenkié —val6sigga valna.

Kulcsszavak: fizikai aktivitds, sport, egészség,
prevencid, finanszivozds
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Bevezetés

Taldn szokatlan kisérlet tirsadalomtudoma-
nyi vizsgal6dds témdjdul valasztani egy opera-
komponistit. Ahhoz azonban, hogy e két-
ségkiviil rendhagyé véllalkozds létjogosultsd-
git beldssuk, mindenekel6tt azzal érdemes
tisztdban lenniink, hogy Richard Wagner
jelent8sége messze tilmutat a zene és az iro-
dalom vildgdn. Eletm(ive kézvetleniil vagy
kozvetve rdanyomta bélyegét a XIX. szdzad
masodik és a XX. szdzad els6 felének szdmos
szellemi jelenségére. Mdr személyes élete is
t6bb ponton kapcsolédik a modern német
dllam kialakuldsihoz, kezdve 1848-as forra-
dalmi szereplésétS] miivének az éppen létrejo-
v0, egységes német dllam dltal val6 felkarold-
sdig, a nemzeti kultusz részévé téeeléig. Tho-
mas Mann tgy vélte: ,, Wagner volt olyan j6
politikus, hogy tigyét hozzdkototte a bis-
marcki birodaloméhoz: példdtlan sikert ldtott
maga elétt, hozzdcsatolta hdt a magdét, és
mivészete eurépai hegemonidja Bismarck
politikai hegeménidjanak kulturélis tartozéka
lett.” (Mann, 1983, 86.) Persze ez tivolrdl sem
jelentette Wagner részérdl a bismarcki politi-
ka kritiktlan timogatdsdt. Amint 1879. au-
gusztus 25-¢n II. Lajos bajor kirdlynak frja a
tdmeges munkdselbocsdtisok kapesan: ,,Nap-

hosszat az volt az érzésem, nem tehetek
mésként: hangversenykorttra kell mennem,
hogy segitséget szerezzek ezeknek a munkd-
soknak. M4r a tervet is felvizoltam, s csak
akkor csillapodtam le, amikor alaposan meg
tudtak nyugtatni azoknak az embereknek a
sorsatilletden.” (Idézi Vamosi Nagy, 1985, 147.)

Wagnernek a német dllam formalédésd-
ban val6 szerepe mellett figyelmet érdemel
osszmiivészeti koncepcidja, a totdlis miivészet
megvaldsitdsdra vonatkozé kisérlete, amely
j6 néhdny ponton mutat eszmei rokonsigot
az dllam abszolutizdldsdnak igyekezetével, a
totdlis, az élet minden teriiletén funkcidkkal
rendelkezd dllam kialakitdsdra irdnyulé torek-
véseklkel. Am ezen tilmenéden, Wagnernek
a sajit kora és az 6t kovetd korszakok gon-
dolkoddsdra gyakorolt hatdsa ugyancsak in-
dokolttd teszi, hogy személyével és eszméivel
a tdrsadalomtudomanyok legszélesebb terré-
numén — igy az dllam- és jogtudomdnyok
teriiletén is — szdmoljunk.

Az dllam mint Gesamtlunstwerk
és a népszellem

Noha Wagner életmiive a legkiilonbozébb
szellemi teriiletekre gyakorolt mély hatést,
munkdssiga szamos jelenség vonatkozdsiban
nem tekinthetd ihletének. Fontos azonban,
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hogy a komponista és gondolkodé életmiive
még ezek tekintetében is oly tokéletesen fe-
jezi ki kordt, ahogyan csupdn kevés palyatar-
s&é. A niirnbergi mesterdalnokok-nak a kiilsé
tarsadalmi keretet és az individuum pszicho-
légiai rezdiiléseit egyardnt magdban foglal6
analitikus precizitdsa mintha zenei el6képe
volna Georg Jellinek Allgemeine Staatslehre-
jének. Igen jellemz8, hogy Jellinek Wagner
Gesamtkunstwerk-jéhez hasonlé jelenségnek
fogta fel az dllamot, és tekintette azt minden
emberi torekvés legmagasabb rend(i Gsszhang-
janak. Mint irja: , Egységes akarattal Gsszetar-
tott és irdnyitott tdrsadalmi rendet képez az
a nagyszdmu szovetség, amelyet a gazdasdgj,
szellemi, etikai valldsi kozosségi élet hiv élet-
re [...] Az emberi akaratszervezddésen nyug-
v6 legfontosabb tdrsadalmi jelenség azonban
azdllam...” (Jellinek, 1994, 25.) Az llam teh4t
Jellineknél mint egyfajta Gesamtkunstwerk
jelenik meg, amely 6sszegzi, szervezi és kont-
roll alatt tartja a tdrsadalmi alrendszerek so-
kasigit. Persze mar Friedrich Schillernél is
felbukkan az dllam 6sszegzé szerepe, amely
sokban hasonlit a hegeli dllamkoncepciéra,
az dllamnak ,etikai univerzum”-ként valé
felfogésdra. Schillernél azonban az dllam az
Hidedlis emberi” tikkorképeként jelenik meg.
Mint itja: ,, Azt lehet mondani, hogy minden
ember mint egyén diszpozici6ja és rendelte-
tése szerint egy tiszta eszményi embert hord
magdban, s létezésének nagy feladata, hogy
minden véltozdsa kézepette Gsszhangban
maradjon annak véltozatlan egységével. [...]
Ezt a tiszta embert, aki t6bbé vagy kevésbé
vildgosan felismerheté minden alanyban, az
dllam képviseli, az az objektiv és mintegy
kénoni forma, amelyben az alanyok sokféle-
sége egységre torekszik.” (Schiller, 1960, 177.)
Nietzsche szintén univerzalis intézmény-
nek tekinti az allamot, az 6 értelmezésében

azonban —legaldbbis a harmadik korszertitlen

elmélkedésben — az dllam , kulturalis univer-
zumként” val létezésén van a hangsily, noha

ezt az univerzumot 6nzének és éncélinak
ltja. Amint az ,dllam 6nzésé¢’-rdl itja, az . ..
ugyancsak a kulttira lehetd legszélesebb korii

elterjesztését és dltaldnossd tételét Shajtja, és

a leghatékonyabb eszkozoknek van a birto-
kéban vidgyai megvalésitdsihoz. Ha elég

erésnek érzi magit, hogy ne csak megoldja

a ldncokat, hanem a kell4 idben feszesre

hiizza az igdt, ha fundamentuma elég erds és

széles ahhoz, hogy a muveltségépitmény
egész boltozatit hordozza, akkor a mvelt-
ségnek az dllam polgdrai korében valé terje-
dése mindig kizdrélag neki valik javira — a

més dllamokkal val6 versengésben. Valahdny-
szor manapsag »kultdrdllam«rdl beszélnek,
azt tekintk feladatdnak, hogy egy adott nem-
zedék szellemi erdit felszabaditsa, abban, de

csakis abban a mértékben, hogy azok hasz-
ndra és javéra legyenek. ..” (Nietzsche, 2004,
230.)

Lathat6 tehdt, hogy a korszellemnek ré-
szét képezi egy szintetizl6 torekvés, amely
valamely nagyobb egységben kivinja értelmez-
ni a részjelenségek sokasagdt. Ez a XVIIL
szazadtdl, annak enciklopédikus buzgalmatél
egyre elevenebb, és alighanem a XIX. szdzad-
ban éri tetéfokat, miga XX. szdzadra e torek-
vés mellett az Ady-féle ,,minden egész eltorott”
érzése is hatdrozottan rdnyomja a bélyegét.
Persze az 4llam tekintetében az abszolutiz4lds
igyekezete éppenséggel a XX. szdzadban ju-
tott a csticspontra, mig a mivészet minden-
hatésaganak hite a XIX. szdzadban tet6zik.

Ugyancsak a Mesterdalnokok egyik alap-
gondolata, a nép szellemének felmagasztald-
sa, Friedrich Carl von Savigny Volksgeist esz-
méjét visszhangozza. Wagner e mivében
megdicsdiil tehdt a népszellem, amely a tr-
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téneti jogi iskola elgondolisa szerint megte-
remti a kozosséget és az dllamot, formdlja
annak szokdsait és jogdt, és amely népszel-
lemnek Wagnernél épptigy hordozdja a kéledi
individuum, mint barmely iparos. E szellemi
kozosség teszi lehetévé, hogy a kivélasztott
tehetség és a kdzember sz6t értsen egymdssal.
Az el6bbiben, a poétdban nem mds hang sz6-
lal meg, mint ami ott van az utébbiban, a
polgdrban, akiben azonban ez inkdbb csupdn
mint vigy vagy alaktalan elképzelés van jelen.

Ebben a felfogisban persze ott van Arthur
Schopenhauer hatdsa is. Néla az akarat sze-
mélytelen életerd, mig az, amit mi ,egyéni-
ségként” sokra becsiiliink, az & viligképében
merd illazi6. Az ember — ndla —valéjdban faj,
és nem sokkal tobb. Pusztdn annak élni aka-
résa allit elénk csabit6 képeket, a személyiség
és az egyéni vagy délibbjait, hogy 6nz6 mé-
don annak tévitjait kovetve még eltokélteb-
ben szolgdljuk a felettiink uralkodé erét, a faj
életét. Ez az eszme a romantikus nacionaliz-
musok interpreticidjdban kissé médosul. Ite
az egyén nem a fajban, hanem a népben ol-
dédik fel, annak életakaratat hirdeti.

A kor gondolkodésdt alapvetéen hatdroz-
ta meg Hegel filozdfidja is, amely tobbek
kozote hangstlyozta, hogy a szabadsdg esz-
méje a germdn népek korében sziiletett meg.
Misfeld] a hegeli ,objektiv szellem” messze
talmutat egyes hordozdin, akik csupan kozre-
mikodnek az eszme 6nmagra ismerésében.
Mindez visszakoszon Wagnernél s, aki jelen-
tésen hozzdjdrult a nemzeti mitolégia Gjjaé-
lesztéséhez, sajat miikodésére és Gesamtkunst-
werkjére pedig tgy tekintett, mint torténe-
lemfilozéfiai sziikségszertiségre (Deathridge

— Dahlhaus, 1988, 69.). Persze ez a vélekedés
egyardnt idézi fel Hegel gondolatait, ,,objek-
tiv szellemét” és Schopenhauer egyén feletti
személytelen akaratkoncepcidjdt.

Wagner és a pszicholdgia

Wagnerre mindenesetre Hegelnél jelentéseb-
ben hatott Schopenhauer, akinek filozéfiai
eszméit a mivészet teriiletén vitte tovabb,
elsésorban pedig nagy szerelmi drimdjaban,
a Trisztin é Izoldd-ban. Am A vildg mint
akarat é képzet 16bb gondolatai az életmi
teljes masodik felére ranyomjdk bélyegiiket
a Mesterdalnokok romantikus nacionaliz-
musdtdl kezdve a Ring-et dthaté fitumszer(i
alapérzésen, a hdsok végzetiik felé igyekvd
kiizdelmein 4t egészen a Parsifal sajitos meg-
valtiskoncepcidjdig, amelyben a keresztény
tanok mellett — ugyancsak Schopenhauer
hatdsira — el6keriilnek az ind, kiilondsen a
buddhista filozéfia oly jellegzetes vondsai.
Aziltal azonban, hogy Wagner a schopen-
haueri eszméket muivészetének részévé tette,
ezeknek a gondolatoknak a hatékorét jelen-
tsen ki is terjesztette. Mintegy kiszabaditot-
ta a bolcseleti tartalmakat a filozéfia sziik
terrénumdabdl, hogy a miivészet és az opera
irant fogékony emberek [ényegesen nagyobb
kozonsége elé tdrja. Lélekeant és filozofide vite
a szinpadra, s igy — zenéjének mdgikus ener-
gidja dltal — észrevétlentil oltotta be még azo-
kat is a bolcselet és a pszicholégia szemléleté-
vel, akik ezektdl mint pusztin irodalmi ha-
tasoktdl érintetlenek maradtak volna.
Nietzsche mdr a Wagnert tinneplé els6
irdsdban, A tragédia sziiletésé-ben hangstlyoz-
za a pszicholdgiai tényezd figyelembevételé-
nek fontossdgat a kulturdlis jelenségek meg-
éreésében, éreékelésében és értelmezésében.
Am ennek az ir4snak szinte minden lényeges
gondolatit még Wagnerrel beszélte meg ama
hires tribscheni napokban. Hogy aztdn Nietz-
sche — tdbbek kozott Lou Salomé kozvetité-
sével — hogyan hatott a freudizmusra, hata-
lomkoncepciéja hogyan jdrult hozzd a
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Freuddal szakit6 tanitvany, Alfred Adler ha-
talomkdzpontt pszicholdgidjara, kiilon ta-
nulmdnyt érdemelne. Magdnak a pszicholé-
giai szemléletnek a XIX. szdzad végi térhodi-
tésdban mindenesetre Nietzsche szerepe elvi-
tathatatlan. Ahogy Thomas Mann irja: ,,...
és emlékezziink rd, hogy Freudndl is, kinek
radikélis és mélyrehaté lélekkutatdsdt Nietz-
sche nagymértékben megel6legezte, a lélek-
tani érdeklédéssel szorosan Gsszefligg az ér-
deklédés a mitikus, ési-emberi és kulttra
el6tti jelenségek irdnt.” (Mann, 1983, 15.)
Nietzsche tehdt jelentésen hatott Freudra a
lélektan dltalinosabb magyarizé erejét illets-
en. Csakhogy — amint majd ldmni fogjuk —
mindennek beldtdsdhoz Wagner alapvetSen
jérult hozz4. Mann ugyanis, amikor arra utal,
hogy ,Freudndl is” osszefiigg a lélektani ér-
deklédés a mitosz irdnti érdeklédéssel, volta-
képpen Wagnerre utal, hiszen el6z8 soraiban
a Ring-ben feldolgozott mitosz és a wagneri
miivek ,pszichoanalitikus” médszerének
mélyebb kapcsolatdra mutat rd. Tehdt mdr
Wagnernél szamolhatunk annak a felismeré-
sével (még ha ez a felismerés koltdi formaban
jelenik is meg), hogy a mitosz éppugy tilmu-
tat az irodalmi problematikdn, mint a lélek-
tan az elmegydgyaszat terrénumdn, s hogy a
kett§ — lélektan és mitosz — egymdshoz is
szorosan kapcsolodik.

Nietzschénél azonban a pszicholégidra
val6 utalds kifejezett formdban jelenik meg,
és e pszicholdgiai torekvései felvetik a filozod-
fus kézvetett kapesolatdt a jogelmélet pszicho-
légiai irdnyzatéval is, hiszen termékenyitd
hatdsa nélkiil a XIX—XX. szdzad fordul6janak
tarsadalomtudomédnyaban kevésbé vélt volna
hangsulyossd a pszicholégiai megkozelités, a
tudattalan tényezSk szerepének értékelése. A
jogszocioldgiai iskola képvisel6je, Eugen Ehr-

lich éppen e korszak pszicholégiai fellendiilé-

sének hatdsdra juthatott arra az dlldspontra,
hogy ajog ésa tarsadalmi szabdlyozds vonatko-
zasaban sokkal ink4bb a szokasoknak, tudat-
talan és 6szt6nds mintakovetéseknek van

alapvet§ szerepiik, mint a formdlis jogszabd-
lyok tudatos alkalmazdsinak (Ehrlich, 1913).
Es nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a kiizde-
lem és az irracionalitis jelenségeivel Gsszeftig-
gésben tett nietzschei kijelentések azon dlta-
lanosabb hatasit sem, amelyet a jogszociol6-
giai iskoldra gyakorolt Ludwig Gumplowicz

Rassenkampf-jatol (Gumplowicz, 1909) Max

Weber jogszocioldgidjig (Weber, 1995).

A nietzschei filozéfia Gumplowicznak
kiilonésen az erdvel, a hatalommal, a jog ,,jén
és rosszon tli” értelmezésével kapcsolatos
nézeteire hatott, dm szerepet kap ndla az ellen-
tétes er6k harcdnak eszméje, amely A tragédia
sziiletésé-nek apolléni-diontiszoszi harcdt
idézi. Webernél a kultira nem tudatos moz-
zanatai mint a jogot befolydsol¢ és formdlé
tényezSk kapnak kiilonds hangsilyt, és ez a
jelenség eszmetorténetileg egyenes folytatdsa
a Nyugat azon, viszonylag 0j kelet(i szellemi
hagyomdnyénak, amely a racionalizmus nagy
szazadat kovetSen elébb Schopenhauernél,
aztdn Nietzschénél az irraciondlis tényezok
jelentéségét dllitotta elétérbe.

Ha azonban Ehrlich, Gumplowicz, We-
ber, s6t a skandindv és az amerikai jogi realiz-
mus pszicholégiai megkozelitései mogott a
XIX. szdzad végének feltorekvd pszicholdgiai
mozgalmait, és Nietzsche irracionalitdssal
kacérkodé filozéfidjat kell meglétnunk, gy
mindezek hdtterében ugyancsak fel kell ismer-
niink azt a szintén pszichologizilé wagneri
életmiivet, amely a baseli klasszika-filologus-
bél a pszicholdgiai szempontot hangstlyozé
filozéfust faragott.

Amint Thomas Mann taldléan irja: , Egész
konyvet lehetne irni Wagnerrél, a pszicholé-
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gusro6l, mégpedig a muzsikus, valamint a

koltd lélekeani miavészetérdl, mar amennyi-
ben ndla ez a kettd kiilonvalaszthatd. Az

emlékezd motivum technikajét, melyet olykor
mdra régj operdban is alkalmaztak, lassacskdn

mély értelm és virtuéz rendszerré fejleszti,
mely a zenét addig elképzelhetetlen mérék-
ben alélektani utaldsok, vonatkozasok, mély-
ségek eszkozévé avatja.” (Mann, 1983, 13.)

Vagy ahogy késébb irja: ... a pszicholégus

Wagner bimulatosan, dsztondsen egyetért a

tizenkilencedik szézad egy mdsik jellegzetes

sziil6ttével, Sigmund Freuddal, a pszichoana-
litikussal. Ahogy Siegfried a hdrsfa alatt 4l-
modozik, és az anyafogalom erotikumba

torkollik, ahogy abban a jelenetben, mikor
Mime félelemre prébdlja oktatni neveltjét, a

zenekarban a t(izben alvé Briinhilde motivu-
ma kisért sotéten, eltorzitva — ez mar Freud,
ez analizis és semmi mds. ..” (Mann, 1983, 15.)

Am Wagner egytttal a mitosz — Carl Gustav

Jung kifejezésével a kollektiv tudattalan egyik
kifejez6désének — a nagy ismerdje. ,, Wagner
amitosz tuddja és felfedezéje” — irja Thomas

Mann (Mann, 1983, 17.). fgy Wagner mind

kozvetleniil, mind pedig kdzvetett médon —
tehdt példdul Nietzschén keresztiil —egyardnt

hatdssal volt a modern pszichol6gidra, tehdt

végs soron a jogelmélet pszicholdgiai indit-
tatdsyl irdnyzataira is.

Indirekt hatdsok a politikai filozdfidra

Nietzsche kézvetitd szerepe a wagneri életmi
és az dllamelméleti aspekeusbdl relevins je-
lenségek kozott azonban nem mertiil ki a
pszicholdgiai vonatkozdsokban. Hatalomel-
mélete ugyanis fontos fejezetét képezi az dl-
lam- és jogboleseleti gondolkodasnak. Az
Ubermensch és az azt 6vezd képzetek, amelyek
részben Schopenhauer nézeteinek dtformé-

l4s4bdl dllnak (a személytelen akaratnak sze-

mélyes akarattd formaldsdra keriilt itt sor), a

legnagyobb val6szintiséggel nem vagy egé-
szen mas szinezettel, mas etikai tartalommal

sziilettek volna meg, ha a Wagnerrel valé

szakitdsra nem keriilt volna sor. Nietzsche

antikrisztidnus heviilete, sokszor gyerekesen

dacos kereszténységgytilolete vildgos 6ssze-
figgésben dll ezzel a szakitissal, és azzal a

nietzschei torekvéssel, hogy — a szerinte a

Parsifal-ban a kereszt elétt dsszeroskadd —
Wagner viligképével végleg leszimoljon. Mi-
kozben persze nem latta 4t a wagneri megval-
tdskoncepcié kétarctsigit: a keresztény esz-
méknek a buddhista tanokkal val6 sajdtos

keveredését. A Wagnerrel val6 szakitds persze

felemdsra és igencsak kétértelmiire sikeredett,
hiszen Nietzsche Ubermensche hatdrozottan

irodalmi parafrizisa a félelmet nem ismerd
wagneri hésnek, a természet vad gyermeké-
nek, Siegfriednek.

Nietzsche nagy hatdsti gondolatainak
szellemes kritikdjdt adta Somlé Bédog, mond-
van, azokban nincs olyan tanitds, amelyeket
a kor 6nz6 embere ne tett volna gyakorlattd
minden filozéfiai el6képzettség nélkiil (Som-
18, 1902, 13—27.). Ez a birdlat rdmutat a nietz-
schei moral- és hatalomfilozéfidban tettenér-
het6 bizonyos trivialitdsra. Mivel a nietzschei
eszmék jelentés mértékben a wagneri hatds
elleni védekezés nyomdn sziilettek, ezért esz-
metorténeti szempontbdl nem érdektelen,
hogy mi viltotta ki ezt az attit(idot a klasszi-
kafilolégusbdl hosszti évek csoddlata utdn.
Hatdrozott jelek mutatnak arra, hogy Nietz-
sche sértettségét elsGsorban Wagnernek és
korének a filozéfus zenei torekvéseivel szem-
beni elutasitdsa véltotta ki (Kohler, 2005, 122.).
Igen egyszer(i, alapvetSen személyes okok
hathattak tehdt kozre Nietzsche hangjdnak
élessé valdsdban. Nagy kérdés azonban, hogy
a kortdrsak és az utékor alapjdban mdsként
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értékelte volna-e a filozéfus j6 néhdny radi-
kalis eszméjét, ha azok valészintsithetd, ki-
4brandité eredetével tisztdban lett volna.

De Nietzsche gondolatai termékenyitéen
hatottak Carl Schmitt politikai filozofidjara
is, amelynek bardt—ellenség dichotémidjin
szintén érezhetd a nietzschei viligkép végle-
tekben gondolkodo jellege, mésfel6l a bardt
ésellenség kategéridinak schmitti relativizald-
sdra, e kategéridk provizérikus jelenségként
val6 értékelésére ugyancsak hatdssal lehetett
a korszakban terjedelmes irodalommal ren-
delkezé Wagner—Nietzsche-viszony kétarctisd-
ga. Carl Schmitt és Nietzsche szellemi kap-
csolatit William E. Scheuerman elsésorban
azon az alapon tekinti elhanyagolhaténak,
hogy Nietzsche filozéfidjéban a jog- és dllam-
elméleti problémak meglehetdsen periféri-
kusak (Scheuerman, 1999, 265.). Csakhogy
a hatdsok gyakorta nem direkt médon és
szoros tematikus rendben érvényesiilnek, ha-
nem — mint itt is — indirekt Giton és a szem-
lélet egészét 4thatéan. Gary Shapiro felidéz
olyan eszméket, amelyek Schmittben és
Nietzschében a kozos vondst abban ldgjdk,
hogy mindketten paradigmatikus médon
tulajdonitottak filozdfiai jelentdséget a fold-
rajzi adottsdgoknak, (,,Nietzsche and Schmitt
are both paradigmatic geophilosophical
thinkers. ..”) (Shapiro, 2012). Shapiro meg-
emliti Schmitt szubjektiv, esszéisztikus Glossa-
rium-at (Schmitt, 1991), amelyen kiilonosen
érzédik Nietzsche hatdsa. A hazai irodalom-
ban tobbek kozott Linczi Andrés veti fel
Schmitt és Nietzsche gondolkoddsdnak
parhuzamdt, modernizmus- és liberalizmus-
kritikdjuk kapcsdn, és 6 is éppen Schmitt
Glossariuméanak Nietzsche-hivatkozdsaira
utalva (Linczi, 2003, 129-140.).

' ,Nietzsche és Schmitt egyardnt paradigmatikus
geofilozdfiai gondolkoddk.”

Csakhogy ez a modernitdskritika, amely
Nietzschénél oly eleven, és amely A tragédia
sziiletését8) a Korszeriitlen elmélkedésel-en At
a Zarathusztri-ig toretlentl jelen van gondol-
kodasiban, ugyancsak mélyen gyokerezik a
Wagnerrel valé bardtsiganak korszakdban,
magdban a wagneri viligképben. Réadasul
mindkettejitk modernitdskritikdja — Wagne-
1é is, Nietzschéé is — meglehetdsen kétarct,

reakcids” és forradalmi” egyszerre. Igen ta-
ldl6an irja Thomas Mann: ,,Még egy utolsé

sz6t Wagnerrdl mint szellemrél, madlthoz és

jov6hoz valé viszonyardl. Mert itt is kettdssé-
get, ldtszélagos ellentmondésok 6sszebonyo-
l6ddsdr lathatjuk jellemében, ami megfelel

németség és eurdpaisig ellentétének. Wagner-
ben vannak reakciés vonasok, van benne bi-
zonyos hdtrafelé fordulds, a male sotée kul-
tusza; mert ilyen értelemben is magyardzhat-
juk misztikus és mitikus-mondai hajlamdt, a

Mesterdalnokok protestdns nemzetieskedését.
Meégis: ha van érzékiink ennek a minden

izében Ujitésra, véltozdsra, felszabaditdsra t6-
rekvé miivészetnek az igazi, valdsdgos lénye-
géhez, akkor ez a legszigorabban tilga ne-
kiink, hogy sz6 szerint vegyiik nyelvét, |[...]

és ne annak fogjuk fel, ami, [...] valami na-
gyon is forradalmi.” (Mann, 1983, 93.)

Wagner ,,reakciés’, multba tekintd hajla-
ma azonban a legszorosabban Gsszefligg a
minGség irdnti igényével. Wagner az egyik
elsé jelentés alkotd, aki nyiltan fellép a kultd-
ra eltomegesedésének hatdsa, a miivészet ke-
reskedelmiesedése és elsilinyodasa ellen. Am
nem csupan mualkotdsai dltal, hanem teore-
tikus igyekezettel is felemeli szavdt a tomeg-
izléssel szemben. Osszmiivészeti torekvésével
egyuttal tiikrot tart a miivészetben is egyre
terjedd szakbarbdrsignak, mintegy utalva a
kultira oszthatatlansigdra. Mindez azonban
mdr azt a José Ortega y Gussetet elGlegezi, aki-
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re Nietzsche kozvetleniil nagy hatissal volt,
és akinek esszéje, A tomegek ldzadisa mintha
folytatésa volna a tomegrél oly lestjtéan nyi-
latkozd nietzschei korszertiden elmélkedés-
nek, A torténelem haszndrol é kdrdrol. Ebben,
a tomegekkel kapcsolatos fenntartisban
azonban alighanem a Wagnerrel val6 beszél-
getéseknek, a wagneri miivészetfiloz6fidnak
van nagy szerepe, kiilonésen, ha beldtjuk
Wagner itt felidézett, a kultdra kereskedelmi-
esedésével kapcsolatos gondolatdnak mély
rokonsdgit Ortega tanulmdnydnak lényegi
megdllapitdsaival.

Hangstlyozni kell, hogy Wagner viszonya
a tigabb emberi kézosséghez épptigy kétarcu,
mint Nietzschéé. Wagner tiszteli a népet, mint
a népszellem hordozéjét és mint a tiszta ma-
vészet lehetséges szakrélis kozegét, am eluta-
sija mint tomeget, amelyik rdvehetd az alpd-
1i dolgok élvezetére. Nietzschénél is hasonld
ahelyzet, aki A torténelem haszndrol és kardrsl
cimi korszertiden elmélkedésben ocsmany-
nak nevezi a tomeget, mikozben A tragédia
sgiiletésé-ben a gordg nép szellemée dics6iti.

Wagnernek tehdt kulesszerepe van a XIX.
szazad kozepét kovetd korok szellemfejlédés-
ben, és e jelentésége csupdn részben dll Gssze-
fliggésben zeneszerzdi teljesitményével. Alap-
vetden természetesen azon nyugszik, hiszen
az dllitotta a figyelem kézéppontjdba magu-
kat a wagneri gondolatokat. Wagner zenéje
volt tehdt a ,hordozéanyag”, ami eljuttatta
az emberekhez Wagnert, a gondolkodét.
Csakhogy — tokéletesen természetes médon

— sohasem létezett egymdstdl fiiggetleniil a
zenész és a filozdfus Wagner. Néla az alkotdst
igen tudatos mérlegelés, az eszkozok és haté-
sok rendiviil gondos analizise, valamint egy-
fajta teoretikus kontextus felvézolasa elézte
meg. Maguk az alkotdsok is béven magukban
foglalnak azonban bolcseleti tartalmakat,
amelyek jelent8s hatést gyakoroltak a legkii-
16nb6z8bb szellemi teriiletek képviseldire, s
igy szitkségképpen hatottak e tertiletek to-
vabbi fejlédésére is.

Kulesszavak: dllam, filozdfia, hatalom, jog, mii-
vészet, opera, politika, pszicholdgia, vallds
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]m‘erjzi

GONDOLKODASSAL

SOK MINDEN HELYETTESITHETO
UTRAVALO FIATAL KUTATOKNAK

Chikdn Agnes beszélgetése Keszthelyi Lajos akadémikussal

A biofizikus Keszthelyi Lajos akadémikussal

legutébb abbdl az alkalombdl beszélgettem,
hogy dtvette az Akadémia Aranyérmét az

MTA akkori elnokétdl, Vizi E. Szilvesztertdl.
Azéta eltelt 6t esztendd, s most Gjabb elisme-
1és, a Magyar Koztdrsasdgi Erdempend kozép-
keresztje a csillaggal (polgdri tagozar) kitiintetés

odaitélése ad okot a gratuldciéra. Ennek az

interjuinak az apropdja azonban mégsem ez.
A kutatd professor emeritus engedett volt

tanitvdnyai négatdsdnak: hatvanéves pdlydjs-
nak tapasztalatai alapjan dsszegyijtotte azt az

ttravalét, amelyet tanulsigként 6rokiil sze-
retne hagyni a fiatal kutatéknak.

Professzor tir; tudom — taldn szerénységbdl—,
nehezen dllt kotélnek, hogy teljesitse munka-
tdrsai kivinsdga. Pedig igazuk lebet, hogy

a kutatomunka sovdn, az eredményekre
koncentrilva a napi rutinfeladatok végzése
kozben a kutatdpdlya sajdtos természetérdl,

a hasznos fogdsokrdl, modszerekrdl, az emberi
hozzddllds fontossdgdrdl alig esik szo. Enis
kérem, hogy foglalja dssze mindazt a

bolcsességet, amire tobb mint fél évszdzados
pdlydjdn kutatdként és igazgatoként szert tett.

Az SZBK-ban Hadlaczky Gyula biztatott, a

KFKI-ban is — hadd nevezzem tovibbra is

igy a t6bbszorosen dtalakult csillebérei kuta-
téhelyet — folvetették, hogy sziikség lenne

arra, hogy az idésebbek dtadjak tapasztalata-
ikat, személyes élményeiket tanitvdnyaiknak,
munkatirsaiknak. Beldttam: sikereink, de

kudarcaink, botladozdsaink is tanulsigosak
lehetnek mdsok szdmdra.

Mir maga a palyakezdés sem lebetett
zokkendmentes az dtvenes években, hiszen
akkoriban nem annyira a tudds volt az
elsédleges sziird: a politika nagyon is gancsol-
hatta azt, aki tudomdnyos karrierre vigyott.

En is kozéjiik tartoztam, noha az egyetem
elvégzése utdn, 1950-ben, huszonhdrom
évesen kezd$ kutatdként mégis dolgozhat-
tam Faragd Péter professzor mellett. De-
monstrator voltam, tankoroket vezettem,
tobbek kozott a ma mdr akadémikus Német
Juditnak, Lovas Istvannak, az azéta sajnos
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elhunyt Zimdnyi Jézsefnek és csoportjanak.
»Rossz kaderként” aspiranttirira azonban még
csak nem is jelentkeztem.

Enélkiil azonban aligha vilhatott volna
onbil sikeres kutatd.

Kétségtelen, hogy a véletlen — vagy a szeren-
cse — segitett rajtam. Az ELTE-n, a Puskin
utcdban dolgoztam a kisérleti fizikai tanszé-
ken, a folyosé egyik végén, amelynek a masik
végén vizsgdztattdk a jelolteket. Valakit, mar
nem emlékszem, kit, a bizottsdg dtkiildote
értem: hivtak a folvételire. Elbeszélgettiink,
majd kozoleék velem, métdl kezdve aspirdns
vagyok. [gy lettem 1951-t81 az Akadémia dol-
gozdja. Témaként a szcintilldcids szdmldld
elkészitését és a vele végzett mérések értékelé-
sét kaptam, kandidatusi disszerticiémat eb-
bl védtem meg 1955-ben. Mdris kindlkozik
itt az els6 tanulsig: ha haladni akartam, a
kutatdshoz szitkséges elektronikdt sajdt ke-
zemmel kellett elkészitenem. Magyarorszigon
akkor sem tudtuk, s manapsdg sem vagyunk
képesek megvenni alegmodernebb technikat.
Tapasztalatom szerint gondolattal, sok lele-
ménnyel minden helyettesithetd, magunk is
Osszellithatunk hasznalhaté berendezéseket,
amelyek alkalmasak arra, hogy el6revigyiik a
tudomdnyt. Itt emlitem meg, hogy ez utdn
mdr mindig én vilasztottam kutatasi témai-
mat, nem mésok kutfejébdl pattantak ki az
otletek. Nem tartom helyesnek, ha az ifju
kutaték nem tudnak, vagy nem akarnak
ondllésulni, s évekig fénokiik gondolataibdl

ének.
Kandiddtusként mar ,kapdsabb” a kutatd:

Eletrajzdbol tudom, hogy professzor iir
sq4-ben keriilt a KFKI-ba.

Nem voltam ott idegen, hiszen a KFKI Eleke-
ronfizikai Osztdlydn dolgoztam aspirdnsként.

A részecskeszamldlé mar ott késziilt el, ott
végeztem a méréseket. Ezzel a berendezéssel
kapcsolatos egyik hibdm is, melyet azzal ko-
vettem el, hogy a szcintilldcids szamlal6 nevét
nem valtoztattam meg, s ez a cstinya sz6 ra-
gadt meg a szakmdban. A mai eszemmel
villangsszamlalénak nevezném. A szervezetbe
juttatott radioaktivitis elosztisit méré szcin-
tilliciés kamerdval, orvosi mtiszerként ma
betegségeket, példdul rikos daganatot keres-
nek. Széval: én vagyok a blinds, hogy nyelv-
tor6 széként kertilt be a tankonyvekbe. Most
mér tudom, hogy tigyelniink kell a kézérthe-
t6, magyarul j6l hangzé tudomédnyos kifeje-

zésekre is.

Az on tuddsi filozdfidjdr igazoljdk

a Mossbauer-effektussal kapcsolatos eredme-
nyei is, melyeket nem drdga miiszerek
allkalmazdsa révén ért el, ezért is nevezte
egyik interjiijdban ezt a ,szegény ember

Jozikdjanak’.

Valéban: 1960-ban, amikor elkezdtem ezt a

munkdt, nem duskéltunk a pénzben, mégis

aszerény technikaval jelentés, 4j ismeretekre

tettiink szert. Ma mdr az egyetemen, a KFKI-
ban harminchat ember dolgozik ezen a té-
mén, koztik 6t akadémikus és t6bb nagy-
doktor.

Ha jol tudom, Rudolf Missbauer hirves fizikus
volt, aki letette egy téma alapjait, melyen On,
magyar kutatdként tovdbb épitkezett.

Eppen ezzel kapcsolatos a kivetkezd meglétd-
som is: az igazdn j6 kutat6 f6lhaszndlja a vi-
lagban mdr meglévé ismereteket, hogy azokat
alkalmazva, varidlva, tovébbfejlesztve Gjabbak
sziilethessenek.

Terméketlen, ido- és energiafecsérlés, ha valaki

djrajdrja a mdsok dltal mdr megtett utat.
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Persze a szakirodalom ismerete, a milszerek,
eszkozok megléte, de még a szorgalom is
Edeskevés vildgraszolo folfedezések bejelentésé-
hez, inpozdns impaktfaktorokhoz, magas
Hirsch-indexhez. A tebetségre, az intuicidra
nem lehet csak vigy szert tenni. Onnek hogyan
Jottek a jo gondolatai?

Ezek sem fiiggetlenek a médr meglévs ered-
ményektdl, a szakirodalom nyomon kéveté-
sét8l. Ul az ember a konyvtdrban, s olvasds

kozben gondolkodéba esik. Lehet, hogy el-
mélazik egy kérdésen, s egyszer csak kipattan

az agyabdl, hogy mit lehet csindlni a meglévd

eszkozokkel, onnan, esetleg més irdnyba ki-
indulva milyen kérdésekre lehetne megkeres-
ni a valaszt.

A kreativitds vagy sajdtja valakinek, vagy
nem. Ha nem, akkor aligha vdlik termékeny
tudds belble. Persze ismeriink okos embereket,
mégsem tettek le maradanddr a tudomdny
asztaldra. Taldn nem jol sdfirkodtak
tdlentumaikkal.

Kétségtelen, hogy a tehetség mellett szorga-
lom, kitartds, egyfajta megszallottsdg is sajdt-
ja kell hogy legyen a kutaténak. De legf6kép-
pen gondolkodni kell: egyetértek az angol
mondassal: ,,Do less, think more!”™ Ezt tana-
csoltam a biolégusoknak is, amikor az SZBK-
ba keriiltem. Az évszdzad masodik felében,
amikor a tudomdny katedrlisa gyorsan épiilt,
Magyarorszégon lépést tudtunk tartani a
vildgban keletkez6 tudomadnyos ismeretekkel.
A hazai kutatdsok egyik {6 erénye, hogy 4t
tudtuk venni ezeket az G ismereteket, nem
keletkeztek tirok a természettudomanyban,
és szép sziammal akadtak kollegdk, akik gon-
dolkodtak, és igy igen jelentés eredményeket
értek el.

' Kevesebb cselekvés, tobb gondolkodds!

Professzor tir igen fratalon, harminchat évesen
fonok lett a KFKI Magfizikai Osztdlydn. On

szerint melyek a legfontosabb vezetdi erények?

Attél, hogy valaki ilyen tisztséget kap, nem

kell kivonulnia a laborbdl, s nem kell kuta-
t6ként megbénulnia. Folytattam a magam

munkdjdt, s mdsokat sem bombdaztam fel-
adatokkal. Két szélséséges tipust f6nok léte-
zik: az egyik hagyja, hogy a tdrsai szabadon

dolgozzanak, a mdsik szigortian fogja a be-
osztottjait, csak azt tehetik, amit 6 akar. En

egyik sem voltam: buzditottam a kollégdkat.
A szemindriumokon igéretet kellett tenniiik

amunkatdrsaknak, hogy a kovetkezd harom

hénapban mit csindlnak. Amikor azid6 letelt,
be kellett szimolniuk az eredményekrol.

Utdlag igazolddott,

hogy sikeres ez a mddszer?

Munkatdrsaimmal nem vallottam szégyent.
Zimanyi J6zsef vitte a legtobbre: hamar 6ndl-
16v4 vilt, elmélete szdrnyai messze repitették,
kiilfoldon valt hiressé a Zimdnyi-Moszkow-
sky-modell révén. De biiszkén emlithetem

Bencze Gyuldt is, aki innen nétt ki, vagy a

fiatalabbakat: a ma mar ugyancsak Amerika-
ban él6 Szlics Juditot, az igazgatéva lett Sz6-
kefalvi-Nagy Zoltént, a f8osztdlyvezetd Nagy
Dénes Lajost, az akadémikus Vincze Imrét.

Egy foncknek lehet-e jo szimata, megérzi-e,
hogy valaki meg van-e dldva kutatéi véndval,
vagy sem?

A fénoknek fol kell ismernie, kiben van olyan
tehetség, hogy 6ndll6 kutatéva tud vélni. S
ha ebben biztos, biztatnia kell, hogy a rang-
létrdn megtegye a megfeleld 1épéseket. Zimé-
nyibél valésdggal kikényszeritettem a kandi-
détusi fokozatot. Székefalvi-Nagy Zoltantél

—hatdridére sz0l6 fogaddsaink elvesztése sordn
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— két tiveg Martinit nyertem, mire elkésziilt
a dolgozata. Amikor hatvanéves lett, kapott
télem hdrom {iveg Martinit, a harmadikat
kamatként. A tudomanyos cimek megszerzé-
sére Szegeden is eredményesen biztattam
munkatdrsaimat. Ormos P4l ma m4r akadé-
mikus, tébben: Dér Andris, Viré Gyorgy,
Zimanyi Laszlé és masok nagydoktorok.

J6 tandcs a vezetdlenel?

Minden fénoknek a lelkére szeretném kotni,
hogy nagyon t6r8djék a munkatdrsaival, ne
uralkodjék folottiik. Erdeklddjék az intézeten
kiviili életkoriilményeik feldl is, kovesse
elérehaladdsukat, empdtidval figyeljen egyéni

ordmeikre, gondjaikra is.

Hogyan oldja ezt meg egy négyszdz dolgozdr
Jfoglalkoztatd intézmény foigazeatdja, hiszen
Szegeden, az SZBK-ban ennyi ember
dolgozott irdnyitdsa alatt?

Amint f8igazgat lettem, sorra ldtogattam
mindenkit. Elbeszélgettem nemcsak a kuta-
tokkal, hanem a miiszerészekkel, a f6kony-
vel6kkel, a takaritokkal is. Soha nem parancs-
széval értem el, amit helyesnek gondoltam,
hanem példamutatdssal, szép sz6val, kéréssel.

Az intézményi legenddrium
arrdl is megemlékezik, hogy még a falmelléki
rézsdkra is volt gondja.

Héthogyne! Sokan kerékpdrral jartak dolgoz-
ni, és a biciklit odatdmasztottak a falhoz. Ez
senkinek nem tetszett, de nem tudtuk meg-
akaddlyozni. Gondoltam egyet: iiltessiink
oda rézsikat! Azéta is ott diszitik a féépiilet
oldalit.

Sok kutatd keriil vdlasziit elé: egyetem vagy

akadémiai kutatdintézet. Oktatds vagy
kutatds? Onnek mi errd] a véleménye?

Az egyetemen dolgoz6 kutatét két erény jel-
lemzi: nagy ismeretanyag van az agydban,
sokat kell tudnia, ha oktatni akar, tovabbd

tobb szakma képviseli taldlkoznak egymds-
sal, s a beszélgetések sordn Gjabb és Gjabb

gondolatok sziiletnek. Negativum viszont a

kototség: kevesebb id6 jut kutatasra.

Emiatt nem csdbult el egyik egyetemre sem?

Tisztiban vagyok az akadémiai intézetek hdt-
rdnyaival, példdul, hogy az ember csak azt

tartja a fejében, amivel foglalkozik, a tobbit

elfelejti. Ha valamire kivincsi, annak utdna

kell néznie. A kutatékdzpontok némileg el-
lenstilyozzék azt az egyediséget, mely egy-egy
intézetet jellemez, de a hidnyz6 nagy ismeret-
anyagot nem tudja pétolni. J6, ha ezzel is

tisztaban van a kutatd, miel6tt elindul vala-
melyik irdnyba.

A tudomdnyos életben rendkiviil fontosak

a nemzetkizi kapcsolatok.

Hatvan év alatt teljesen megvaltoztak a lehe-
6ségek: kinyilt eléttiink a vildg. Kezdetben,
mintegy hiisz évig lényegében az irodalomra

hagyatkoztunk, ha tdjékozédni akartunk.
Talin meglepd, de egyesck szemében még
ebben is volt valami pozitivum. Emlékszem,
1964-ben megldtogatott benniinket egy Mass-
bauer-effektussal foglalkozé amerikai kutatd.
Megkérdeztiik, mi a véleménye a mi mun-
kénkrél, kutatdsi koriilményeinkrdl. Azt

mondta, hogy irigyel benniinket, mert nincs

annyi muszeriink, pénziink, nem kell sok

yszériamunkdval” igazolnunk a raforditds

eredményességét, igy raériink gondolkodni.
Egyébként én *64-ben mentem elészor kiil-
foldre egy konferencidra, s negyvenkét eszten-
dés voltam, amikor 1969-ben hosszabb ta-
nulmdnyttra utazhattam. Kanaddban t6lt6t-
tem egy évet.
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Valamelyest mds lebetiségei vannak
manapsdg egy kutatonak.

Mir kordbban megnyiltak a kutatintézetek
kapui a j6 magyar kutaték elétt. Ormos Pél
a National Science Foundation (NSF) tdmo-
gatta egyéves amerikai munkdja utin még 6t
évet toltott az USA-ban. Nemcsak azt tartom
fontosnak, hogy kiilf6ldi egyetemeken, kuta-
tointézetekben szerezzenek tapasztalatot a
magyar kutaték, hanem azt is, hogy ide vonz-
zak mads orszdgok szakembereit is. Amikor
Szegedre kertiltem, lényegesnek tartottam,
hogy nemzetkzi konferencidkat szervezziink.
Ahazai OTKA-nak megfelel6 amerikai NSF
segitségével rendeztiink meg tobb tudomd-
nyos tandcskozdst Szegeden. Az 1980-ban,
’81-ben, ’82-ben megtartott konferencidkon
amerikaiak, németek, oroszok egyiitt tandcs-
kozhattak a biolégia viligot foglalkoztaté
kérdéseirdl. Emellett persze a konferencidk
pénzt is hoztak az intézetbe, a vérosba, s no-

velték hirtinket a vildgban.

Mi a foltétele annak, hogy magyar kutato
bekeriilhessen a tudomdny nemzetkozi
vérkeringésébe, teljesitményét elismerje

a tudomdnyos vildg?

Ormos Pal akadémikusnak, az SZBK jelenle-
gi f6igazgat6janak példdjir emliteném. Ben-
ne volt torekvés, hogy j émat kezdjen, a
fénoknek pedig biztositania kell, hogy a fol-
nétt kutaté kirepiiljon a szdrnyai aldl, s 6n-
4ll6 munkdval hivja f6l magdra a figyelmet.

1érjiink vissza a szenior kutatokhoz, akik
kiziil dltaldban ,kivilasztédnak’ a vezetdk.
Meddig maradjon fonoki székben egy tudds?
Nem szabad hosszt id6re odaszogeznie
maggdt, dhatatlanul elhanyagolja sajét émdja,
és tllsdgosan rdhagyatkoznak a fiatalok.

Mi a véleménye az utddnevelésrol?

Miként emlitettem, az a helyes, ha idében
levalik a fiatal a f6nokérsl. PhD utdn mér ne
neveljiik a kutaté6t. Eziigyben is van tapaszta-
latom: ha észrevessziik, hogy valaki nem al-
kalmas a pdlydra, akkor vagyunk humdnusak,
ha eltandcsoljuk. Ellenkez8 esetben egy életen
4t boldogtalan lesz, mig ha 8szintén, idében
kozoljik ezt vele, mashol megtaldlhatja a
szamdra megfeleld, sikerélményt nyujté el-

foglaltsdgot.

A hat évtizeden dt allalmazott munkamod-
szer milyen tanulsdgul szolgdl?

A kutatdsokrél mindig jegyzSkonyvet készi-
tettiink. Az els§ Mossbaueres mérések utdn

példdul tbbnyire kézzel irva, szimokkal,
abrakkal roteuk tele a fiizeteket. Ma, ha PhD

utdn hazajén tanulményitjardl egy kutatd,
elindit egy Gj témat, s a lasst postai levelezés

helyett e-mailen kertil kapcsolatba a vildgban

bérkivel, pillanatok alatt, ha utdna akar néz-
nivalaminek, ott az internet. Ma igy kertilnek

lendiiletbe a tanitvanyaink.

A technika azonban mégsem helyettesitheti
ma sem a gondolatot, az itletet, az intuicidt,
egyszoval a tehetséget. On mit talilt szépnek
a kutatdsban?

Nincs anndl nagyobb élvezet, mint az, ha az
ember valami olyat taldl, amit nem ért, és
nekildt, hogy kibogozza. .. Ez igazi detektiv-
munka. Ilyen volt szdmomra a bakterioro-
dopszin-téma. Egész mashonnan indultam
ki, mint ahova kilyukadtam. Ma is foglalkoz-
tat valami, amit nem értek. A kutatdsban
nagyon fontos ismeretlen jelenséggel szem-
betaldlkozni, olyannal, amit nem tudok fol-
fogni, megmagyardzni, nem illik bele a tu-

domadny eddig ismert vildgképébe. Valésiggal
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elfog a nyomozds izgalma. A titok megfejté-  nem taldlja a hihetetlen 6romet jelenté meg-
sének a vigya nem hagyja nyugodni az em-  olddst. Aki nem vdgyik szenvedélyesen erre
bert, éjjel-nappal ezen tori a fejét, mig meg  az élményre, az ne dlljon kutaténak!

Kulcsszavak: zudomdnyos karrier kezdete, kreativitds, tandcsok fatal kutatoknak, Mossbauer-effektus,
biofizika, fdigazgatéi tapasztalatok az SZBK-ban, dllami elismerés
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Vélemény, vita

INTUICIOK, TAPASZTALATOK
ES GYAKORIATI ERDEKEK
A FILOZOFIABAN

Molnar Gabor

PhD, egyetemi adjunktus, Kaposvéri Egyetem
molnar.gabor@ke.hu

Nénay Bence (2011) vitaindité irdsa filozéfia

és tudomdnyok viszonydrdl kétfrontos, de

kordntsem szimmetrikus harcot indit. Egy-
feldl a filozéfiat védelmezi azokkal a tuddsok-
kal (nevesitve Stephen Hawkinggal) szemben,
akik hasznavehetetlenné vilt, , beddlt” vallal-
kozdsnak tekintik, ellentétben a vildg tudo-
mdnyos megismerésének ,,diiborgs” projekt-
jével. E felfogissal szemben azt igyekszik ki-
mutatni, hogy a filozéfidnak van létjogosult-
sdga, méghozzd nem a tudoményoktdl kiilon

uton, hanem a tudomédnyos 6sszvallalkozds

részeként, bizonyos értelemben betet6zdje-
ként, egyfajta elméleti (természet)tudomdny-
ként. Eppen ezért kell, masfelél, harcba bo-
csatkoznia azokkal a filozéfusokkal is, akik a

filozohat figgetlennek tekintik a tudomanyok-
t6l, és vagy a természetes nyelv nem tudomd-
nyos reflexidjaként, vagy intuicidkon alapul6

elmélkedésként fogjak fel. Ez utdbbi kiizde-
lemnek aldrendelt, instrumentdlis értéke van

Nénay szdmdra: az itt elért sikertdl reméli,
hogy a tudomdny miivel8i szemében hiteles-
sé és vonzova teszi a filozéfide, segit megnyer-
ni az elsd, az elismerésért folyd kiizdelmet.

Ha gyors leltdrt készitiink a vitdban fel-
bukkané ellenvetésekrdl, azt ldtjuk, hogy a
korabbi hozzdsz6l6k — Vajda Mihdly (2012),
Boros Janos (2012) és Nemes L4szl6 (2012)

— kozvedeniil Ndnay {8 wézisét timadjik, a
filozéfidnak elméleti (természet)tudomdny-
ként valé meghatdrozdsd, illetve azt a hdtte-
rében 4ll6 dltaldnosabb eléfeltevést, hogy a
filoz6fia a tudoményokhoz hasonléan a vildg
megismerésére torekszik. Alternativ javaslat-
ként onmagunk megértését (Vajda), ,az
életiinkben felmertil kérdések megolddsa-
hoz” és ,,aj6 élet eléréséhez” val hozzdjéruldst,
ongondozdst (Nemes) tlizik célként a filozo-
fia elé, illetve olyan eszkdznek tekintik, amely
értelmet ad életiinknek és orientdl minket a
vildggal valé interakcidink sordn (Boros). A
legutdbbi két hozzdszdl6 viszont — Tézsér J4-
nos (2012) és Demeter Tamds (2012)' —, noha
6k is kifejezik egyet nem értésiiket Ndnay
tézisével, elsdsorban az intuicidkat és az intui-
cidalapu filozoféldst veszik védelmiikbe.
*Trdsom elkésziilte utdn jelent meg Nyiri Krist6f hozza-
szoldsa (Magyar Tiudomdny. 173, 6, 745-746.), igy arra
mér nem tudtam reflekedlni. M. G.
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Terjedelmi okokbdl az aldbbiakban én is ez
utdbbi kérdésre fogok dsszpontositani. EI6bb
azonban hadd tegyek egy megjegyzést az
eredeti vitdhoz.

Magam is tigy gondolom, hogy a filozé-
fiai tevékenység valddi értelme gyakorlat-
orientdld képességében rejlik, akdr az egyéni,
akdr a kozosségi élet szintjén fogjuk is fel az
utmutatast (Nemes inkabb a filozéfia elébbi,
etikai, Boros viszont ink4bb az utébbi, poli-
tikai misszijét hangstilyozza). Am ez nem
jelenti azt, hogy a filozéfidnak ne lenne kog-
nitiv, elméleti vonatkozisa, hogy megismerd,
vildgfeltar6 képességét eleve el kellene utasita-
nunk, vagy ald kellene becsiilniink. Ezért
akdrmilyen magasabb rendi gyakorlati céle
tlizziink is a filozdfia elé, amelynek a megisme-
1és csupdn eszkoze lehet, nem hdrithatjuk el
akérdést, hogy a vildg megismerése, megéreé-
se terén hogyan viszonyul a tudomdnyokhoz.

E viligfeltdrd képesség a filozofia esetében
persze nyilvinvaléan nem primer ismeretek
szerzését, hanem Osszefliggések megértésée
jelenti, 4m ett6l még egybeeshetne a filozéfia
az elméleti tudomdnyokkal (ahogyan Nanay
szeretné), amelyeket ugyanigy jellemezhe-
tiink. A filozéfidt azdltal kiilsnboztethetjitk
meg t6liik, ha e feltdrandé viligot nem a 1é-
tez6k mint ,téliink idegen dolgok” Gsszessé-
geként fogjuk fel (Vajda igy értelmezi Ndnay
dlldspontjdr), sét, nem s (a fiatal Wittgenstein-
nel) €ények sszességeként, hanem (a fenome-
noldgiai hagyomdnnyal) olyan értelemdssze-
fuggések Osszességeként, amelyeket — épp
mert értelemdsszefiiggések — szitkségképpen
onmagunkra kell vonatkoztatnunk. Ekkor
pedig (ellentétben Vajdaval) aligha valaszthat-
juk el egyméstdl Gnmagunk és a vilig meg-
értését. Az viszont tovabbra is kérdés marad:
vajon a filozdfia igy felfogott targya azonos-e
a vildgnak a hétkoznapi fogalmisigunkon

keresztiil lathatd ,,manifeszt képével” (amelyet
Demeter a filozéfia tirgyanak gondol).
Intuicidk, de mifélék?
Ninay legalabb hdromféle érvet hoz fel intui-
ciékkal szemben: (1) kiilonb6z6 személyek
ugyanarra a kérdésre vonatkozé intuiciéi
gyakran eltérnek egymdstdl; (2) az intuicidk
empirikusan tévesnek bizonyulhatnak — még
akkor is, ha az emberek ,elsopré tobbsége”
egyetért benniik; (3) egyes intuiciok kisérle-
tileg kimutathatéan olyan kiilsédleges, eset-
leges koriilményekkel korreldlnak, mint a
kisérleti szoba tisztasdga, vagy hogy mosott-e
kezet a kisérleti alany. Vitapartnerei koziil
Boros Janos és Nemes Ldszl6 osztja Ndnay
intuici6ellenességét. Tézsér Janos és Demeter
Tamds viszont rdmutat, hogy Nédnay em-
pirikusan tesztelhet intuiciék megbizhatat-
lansdgara alapozva érvel filozofiai (T8zsér)
vagy fogalmi (Demeter) intuicidkkal szemben,
holott a kétféle intuiciét nem szabad 6ssze-
mosnunk. Olyan kérdésekben, amelyekben
empirikus ellendrzésre van lehetéség, nyilvan-
valéan botorsig lenne a ,,népi” fizikdt, kémi-
4t, biol6gidt stb. fogadni el igaznak filozéfiai
érvelések sordn. Ahol azonban efféle ellendr-
zésre nincs lehetdség — példdul a metafizika,
az észlelésfilozéfia és az erkolcsfilozofia terii-
letén —, nincs mds eszkoziink, minta ,nyers”,
yhétkdznapi” intuiciékbdl kiindulni, és ko-
moly fogalmi elemzések, az ellentmondasok
feltdrdsa révén jutni el filozéfiailag kimunkalt,
Jinomitott” dlldspontokhoz.

Valéjaban persze az ellenérv kivédhetd
lenne, ha volna okunk tgy gondolni, hogy
minden intuici6 (az empirikusan tesztelhetd
és a filozéfiai/fogalmi intuiciok egyardnt)
ugyanazon a médon keletkeznek vagy mi-
kodnek, és alapvetd hasonlésdgukhoz képest
médsodlagos, hogy bizonyos intuiciék tapasz-
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talatilag ellendrizheték, mdsok nem. Mds
széval: ha az intuicidknak volna valami lénye-
gi tulajdonséguk, amely intuicidva teszi Sket
— mondjuk, hogy ugyanaz az érzéki tapaszta-
lastdl fuiggetlen, rejtett megismerdképesség a
forrdsuk, mikozben némelyik kérdést az in-
tuicié mellett empirikus Gton is megvizsgdl-
hatunk. Ekkor Nanay a kovetkezképpen
érvelhetne: mivel a tapasztalati tton ellendriz-
het$ intuiciék egyike-mdsika tévesnek bizo-
nyul, valamennyi intuiciét a forrasukkal
egytitt kétellyel kell kezelniink. Kérdéses
azonban, hogy van-e barmilyen alapunk az
intuicidk lényegi egynemiiségének, illetve
valamiféle rejtélyes — és megbizhatatlan — meg-
ismerSképességnek a feltételezésére. Tézsér és
Demeter mindenesetre gy gondolja, hogy
az empirikusan tesztelhetd intuicidk és a filo-
z6fiai intuiciok kozotd killonbség lényege-
sebb, mint hasonlésdguk, az el6bbiek tapasz-
talati leleplez3dése, megcafolédasa ezért nem
ingatja meg az utdbbiak megbizhatdsdgit.
Nekik persze épptgy igazolniuk kell(ene)
dllaspontjukat. Tovdbba, ha ezt igazoljdk is,
még mindig meg kell birkézniuk Nénay els6
és harmadik érvével: a filozéfiai intuiciok
esetében fenndllé disszenzus, nézetkiilonbség,
illetve a kiils, esetleges koriilményekkel val6
korreldci6 olyan empirikus tény, amely a koz-
vetlen tapasztalati kontroll alél kivont filozé-
fiai intuicick megbizhatdsdgdt is fenyegeti.
Ugy vélem, a hdrom szerz6 egyike sem
tisztdzza kellSképpen az intuicié fogalmadt.
Ninay egyéltaldn fel sem teszi a kérdést, hogy
mi az intuicid, csupan példdkat ad rd. Tézsér
(2012, 485—486.) szerint a filozéfiai intuiciok
Llegalapvetébb meggydzédéseinket fejezik ki
[...] vildgképtink alapjit képezik,” , Isten vagy
azevoltci6” ruhdzott fel velitk minket. , Egyi-
kiink sem tud egykénnyen megvélni t6liik,
és holnaptdl més, ezekkel ellentétes intuicidk

alapjan gondolkodni.” Mégis, minthogy Is-
ten vagy az evoliicié nem ritkdn ,,inkonzisz-
tens alapvetd meggy6zidésekkel ruhazott fel
benniinket,” ilyenkor ,filozéfiai intuiciéink
valamelyikét fel kell adnunk.”

Demeter viszont ketts intuiciéfogalom-
mal dolgozik. Egyfel6] — Gary Gutting (2010)
és részben Wilfrid Sellars (1963) nyomdn —
kiilonbséget tesz (1) az empirikusan nem
tesztelhetd prefilozéfiai intuiciok, (2) az ezek-
bél a filozdfia eszkdzeivel ,,meggydzéen ki-
dolgozott” filozéfiai-fogalmi intuicidk, és
végiil (3) az empirikusan tesztelhetd intuiciok
kozott. Intuicién itt T8zsérhez hasonléan
meggy6zdést ért, mdsutt viszont (Demeter,
2012, 489.) valamiféle érzésnek tekinti. ,,[A]
filozéfia végsd soron az intuicidhoz szdl: a
kérdés az, hogy mikor érezziik tgy, hogy a
filozéfus a fogalmak kozott osszefliggések
olyan rendszerét térta fel vagy konstrudlta
meg, amely felold egy felismert fesziiltséget

— s ezzel kielégiti intuiciénkat.” E két jelentés
persze dsszebékithetd. Az intuicié mint meg-
gy6z6dés (ahogyan Nénay, Tézsér, és id6nként
Demeter hasznaljaa terminust) valdjdban egy
megérzésen alapulé meggy6z6dés tartalmat
jeloli, azt, amirdl intuiciénknak kdszonhetd-
en meg vagyunk gyézédve. Az intuicié mint
érzés pedig (ahogyan Demeter mdskor hasz-
ndlja a sz6t) a meggydzGdés forrasit vagy
alapjdt jel6li. Pontosabban szubjektiv tapaszta-
latunkat e meggy6z6dés eredetérél. Mds
helyen ugyanis Demeter is osztja Gutting
(Demeter, 2012, 6.) dllispontjdt: ,,a meggyd-
26dések nem érdek nélkiili filozéfiai intuici-
6kbdl, hanem identitdsunk szimdra kozpon-
ti jelentSségli gyakorlatokbdl erednek.”

Az intuicidk mint tapasztalatok

Nézziink meg néhany, a vitiban felmeriilt
példdt az intuicira, elséként Nénay Tézsér
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dltal csak ,folyadéklogybolésnek” nevezett
példdjat! Hogy két dtldtsz6 folyadék Gsszedn-
tésekor milyen szind folyadékot kapunk, az
nyilvanvaléan empirikus kérdés. Mit jelent
ittaz az ,.intuici6”, hogy 4tldtszé folyadékok
keveredésébdl dddtsz6 folyadék keletkezik?
Olyan eldzetes vdrakozdst, amelyet a tényleges
vegyitéskor tapasztaltak vagy megerdsitenek,
vagy megcafolnak. Honnan szdrmazik ez az
el6zetes vdrakozds? Részint nyilvin kordbbi
tapasztalatainkbdl: a kérnyezetiinkben taldl-
haté dtdtszé folyadékparok legtobbjében
tényleg ezt tapasztaljuk; részint pedig abbdl
eredhet, hogy hajlamosak vagyunk gondo-
latban a folyadékok szinét a tobbi tulajdonsd-
guktdl fliggetleniteni, és egyszer(i szinkeve-
rési problémaként felfogni a dolgot. Végiil,
kiben nem lesz meg ez a vdrakozds? Egyfeld]
abban, akinek kordbbi tapasztalatai kozott
mdr el6fordultak ellenpéldik (Ndnay nyo-
mdn: aki példdul 6ntote mér pastis-ra vizet),
illetve abban, aki megfelelé természettudo-
mdnyos ismeretek alapjdn tudja és érti, hogy
osszeontéskor két folyadék kiilonféleképpen
reagdlhat egymdsra (elegyedhet, vegyiiletet
képezhetstb.), és az anyag mélyszerkezetében
lezajlé valtozdsok hatdrozzék meg a szint mint
felszini tulajdonsdgot. Vagyis nemcsak a tudo-
mdnyosan képzett ember nem osztja a fenti
népi kémiai intuiciét, de a tapasztalt ,utca
embere” sem — és az emberek elsopré t5bb-
sége kordntsem osztand, ha megfelel® tapasz-
talatokkal vagy tudomdnyos ismeretekkel
rendelkezne.

Nanay mésodik példdja: az az intuiciénk,
hogy ha (definicié szerint) a ldtémezd vala-
mennyi pontjat ldtjuk, akkor minden ott
bekovetkezd valtozast észrevesziink. Els6re azt
gondolhatndnk, hogy ez az intuicié deduktiv
kovetkeztetés, vagy egyenesen analitikus
itélet, igy eléggé meglepd, hogy empirikusan

cafolhaté — mdrpedig, mint Ndnay megjegyzi,
az inattenciondlis vaksdg jelenségkorére ird-
nyul6 kutatdsok bdségesen céfoljak. Valéjs-
ban azonban ugy dll a dolog, hogy ezek az

intuiciénkat megcdfol6 tapasztalatok arra

ébresztenck rd minket, hogy finomitanunk
kell észleléselméletiinket, meg kell kiilonboz-
tetniink az érzékelést és az észlelést, a nézést

és aldtdst, vagy a ,latds” sz6 kiilonbozd jelen-
téseit, illetve szimitdsba kell venniink a figye-
lem jelenségét az észlelési folyamatok magya-
rizatandl. Az ,intuicié” tehdr itt ismét csak
olyan elézetes vdrakozast jelent, amely leegy-
szer(isitett, naiv, tapasztalatlan elméleten,
fogalmi megkiilonbéztetések hidnydn alapul.
Megfelelé — akar hétkéznapi, akar tudoma-
nyos — tapasztalatok birtokdban nem lenne

ez a virakozdsunk.

Ninay észleléspszicholégiai példdjaval
szemben T6zsér (2012, 485.) észlelésfrlozdfiai
intuiciéra ad példdkat: (a) ,,amikor ldtunk
egy targyat, akkor az, aminek a tudatiban
vagyunk, maga az elménktél (pontosabban:
akeudlis érzéki tapasztalatunktdl) figgetlentil
létezd térgy”, illetve (b) ,a tdrgyak észlelése
sordn — ellentétben a gondolataink, hiteink
tdrgyaival — az észlelt tdrgy nem pusztin
reprezentalédik, hanem prezentdlédik szd-
munkra.” Mi a kiilonbség az észleléspszicho-
l6giai és az észlelésfilozéfiai intuiciok kozotr?
Mig az el6bbiek tapasztalati tton kdzvetleniil
ellendrizhetdk, addig a Tézsér dltal emlitett
példdknal ennek aligha volna értelme. Vég-
tére is milyen tapasztalatok lennének képesek
megcdfolni azt a meggyézidésiinket, hogy
az észlelés elmefiiggetlen targyra irdnyul?

Kézenfekv persze itt a hallucindcidkra
gondolni. Tézsér (2012, 486.) szerint példdul
(a) és (b) ,egytittesen inkonzisztens azzal az
intuiciénkkal, hogy lehetségesek hallucindci-
0k, vagyis olyan mentalis dllapotok, amelyek
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sordn nem észleliink elmeftiggetlen tdrgyakat,
de amelyek szubjektiv perspektivabdl nézve
megkiilonboztethetetlenek a veridikus érzéki
tapasztalatainktdl.” Meggy6z6désem szerint
itt nincs sz6 inkonzisztencidrdl, ahogyan azt
sem mondhatjuk, hogy a hallucinicidk ta-
pasztalata vagy puszta lehet6sége racdfolna
(a)-ra és (b)-re. Inkdbb arrél van sz6, hogy
akdr személyesen éliink 4t hallucindciét, akdr
pusztdn mésok elbeszélése alapjdn ismerjitk
fel a lehetdségét, a hallucindciok mibenlété-
nek megériése az észlelés egyik alapvetd sajd-
tossdgdra ¢breszt rd minket: horizontszer(i
vagy perspektivikus jellegére. Megérteni, mi
a hallucinacié, éppen azt jelenti, hogy felis-
merjiik: az, ami egy adott pillanatban szd-
munkra valésdgos tdrgy észlelésének tlinik, és
beleilleszkedik tapasztalataink rendjébe (bar
esetleg kissé szokatlan médon), G tapasztala-
tok fényében elveszitheti ezt a vondsdt. Sajdt
tovabbi észleleteink vagy mdsok hiteles besza-
mol6i egyardnt meggyézhetnek minket arrdl,
hogy az imént csak hallucindltunk. A hallu-
cindcidk lehetdségének felismerése hatiséra
azonban egyéltaldn nem adjuk fel azt az 4/-
taldnos meggy6z6désiinket, hogy észlelés az,
amikor elmeftiggetlen tdrgy prezentalédik
szamunkra, jelenik meg elSttiink a maga
»hus-vér” valéjaban. E felismerés csupdn annak
a naiv vélekedésnek a feladdsara késztet min-
ket, hogy ami adott pillanatban észlelésnek
tlinik, az minden esetben valéban észlelés is.
Réébrediink, hogy a ,,szubjektiv perspektivé-
bél megkiilonboztethetetlen” mindsitést
id8ben specifikdlnunk kell: a pillanatnyi
megkiilénboztethetetlenségnek csekély bizo-
nyité ereje van, sét, még ha soha nem is
leplezédne le el6ttiink hallucindcidként egy
vélt észleletiink, az sem bizonyitana semmit
—végtéreiseza soha” csupan valami esetleges,
~emberi, tilsigosan emberi” dologra: egy

véges emberi életidd alatt megszerezhetd ta-
pasztalatokra utal. Csak a tdrgy eszményi

koriilmények kozott végbemend , befejezett

észlelésének” idealizdlt (tehdt megvaldsitha-
tatlan) szitudcidja szolgilhatna megfeleld

bizonyitékkal. (A ,befejezett észlelés” fogal-
mat a Tzsér altal elbszeretettel hasznilt ,,be-
fejezett fizika” mintdjdra alkottam meg,) Ez

utébbi észlelés esetében viszont vajon mi ér-
telme volna annak a gyantinak, hogy még

mindig halluciniciérdl van sz6? Azért nincs

tehdt ellentmondas vagy inkonzisztencia a

hdrom fent idézett intuicié kozott, azért nem

jatszhatja ki a hallucindci6 jelensége (a)-t és

(b)-t egymis ellen, mert e ketté nem ugyan-
arra az id6perspektivdra vonatkozik. A veri-
dikus észlelés és a hallucinicié megkiilonboz-
tethetetlensége csak befejezetlen észlelésben

dllhat fel, mig azt, hogy a tdrgy az elménktd]

fuiggetleniil, objektiven létezik, csak a befeje-
zett észlelés tudnd végs6 érvénnyel garantdlni.
Hasonldképpen lehetne kimutatni egyébként

Tézsér (2012, 485-486.) metafizikai intuicio-
hdrmasdnak konzisztencidjdt is, ezt azonban

mdr hadd bizzam a kedves Olvaséra!

Az a meggy6z6dés tehat, hogy az észlelés-
ben egy hozzdnk képest transzcendens, elme-
fliggetlen targy jelenik meg, nem cifolhaté
és nem is igazolhat6 empirikusan. Ellenke-
z6leg; eléfeltétele az észlelés és a hallucinacié
megkiilonboztetésének, és ezen keresztiil a
tapasztalas fogalmanak is. A priori. Az a prio-
rinem el6zetes varakozdst jelent (a varakozdst
ugyanis a tapasztalat igazolhatja vagy megcd-
folhatja), hanem olyan diszpoziciét, amely
maga szervezi, rendezi a tapasztaldst. Amikor
konkrét esetben azt vizsgdlom, hogy nem
hallucinalok-e, mar ezek a Tézsér 4ltal filozd-
fiai intuicioknak nevezett a priori fogalmak
és itéletek vezérlik a kérdésfeltevésemet. (Nem
ritkdn anélkiil, hogy tudatosan, expressis
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verbis megfogalmaznank Sket. Azt hiszem,
ezt sem drt hangsulyozni: ezeket az intucidkat
meg kell kiilonboztetniink a nyelvi kifejezé-
seiktdl.)

Am elckor még mindig megvilaszoldsra
var akérdés, hogy milyen légjellemzdi vannak
ennek az a priorinak é honnan szdrmazik.
T8zsér szerint, mint ldttuk, Isten vagy az evo-
lGci6 tltette el 8ket benniink. Ez azonban
nyilvanvaléan csak két — nem is egészen pon-
tosan meghatdrozott — lehetéség. Vajon tgy
kell érteniink, hogy pusztin az emberi faj
esetleges jellemzdje, hogy éppen ezek és nem
mds ,intuiciék” a prioriak szimunkra, vagy
pedig vannak minden egyaltaldn lehetséges
szubjektum szdmdra sziikségszert apriori
elvek, amelyeket mindazondltal valamiféle
oksagi folyamatnak kell realizdlnia benniink,
konkrétemberekben, filo- és ontogenetikusan
egyardnt? (Magyardn: nem lehetnénk értel-
mes lények, ha nem rendelkeznénk veliik, de
ett8l még oksdgi magyardzatra szorul, hogy
hogyan tettiink szert rdjuk.) De a mdsik
irdnyb¢l is problematizilhaté Tozsér 4llds-
pontja: vajon nem kell-e a kiilonféle torténe-
ti szociokulturdlis kozosségek vagy egyenesen
az egyének szintjéig differencidlnunk az 4
priori fogalmit (lisd példdul a torténeti apri-
ori foucault-i gondolatdt). Vajon nem kell-e
tehdrt ,Isten és az evolicid” mellé harma-
diknak a szocializdciot felvenniink? Ez f6ként
akkor vetédhet fel benniink, amikor Tézsér
arrdl ir, hogy az emlitett intuicidk ,vildgké-
piink alapjait” alkotjik. Vajon valamiféle
nagyon alapvetd, ,egyetemes emberi” (vagy
minden lehetséges szubjektumra jellemzd)
vildgképre kell itt gondolnunk, vagy a torté-
netileg létezd vildgképek kusza sokféleségére,
netdn mindkettSre? Az el6bbi esetben persze,
tegyiik hozzd, aligha remélhetjiik, hogy bar-
melyik intuiciénkdl is megvalhatunk, még

ha inkonzisztensnek bizonyulndnak is. T8zsér
viligképfogalmahoz hasonléan kétértelmi
Demeternél (2012, 489.) a nyelv és a manifeszt
kép stdtusa. ,,...a vilig valamely régi6jardl a
nyelviink altal vazolt kép haszndlata egymas-
sal inkonzisztens médokon konstrudlhaté
meg,” irja. Azaz: egy nyelv — egy kép —kiilon-
boz6 konstrukcik. Vajon biztos, hogy a
pluralitdst csak a sorozat utolsé pontjan kell
szamitisba venniink? M4r Sellars (1963, 7.)
is @ manifeszt képrol beszél, amely a , kortdrs
intellektudlis kozeg szdimdra relevans médon”

Jinomitja” a vildgrél adédé eredeti” képet,
ésamely , koré épiilnek” a filozdfia klasszikus
és a kortdrs kontinentdlis filozéfia rendszerei.
Ugy vélem, ezt semmiképpen sem szabad
tgy elképzelniink, hogy rendelkeziink 2 ma-
nifeszt képpel, amelyhez elméleteket illesz-
tiink. Sokkal ink4bb forditva: a Sellars dltal
emlitett filozéfiai elméletek mind a hiteles
manifeszt kép kidolgozdsat tizik célul, beje-
lentk Zgényiiket arra, hogy 6k mutatjdk fel
hitelesen e képet, 4m ez igény bevélthatésiga
a jové felél mindig kérdés marad.

Az empirikusan ellendrizhetd intuiciék
ésa fogalmi intuiciok kozott tehdt csakugyan
lényeges kiilonbség van, bar ezt talin nem
olyan konny(i pontosan koriilhatdrolni. Az
elébbiek kordbbi tapasztalatok, spekuldcick
és esetleg vildgnézeti elkotelezddések koleson-
hatdsibol el6dllé el6zetes varakozdsok. Az
utébbiak viszont valamiféle aprioritast kép-
viselnek, amely meghatdrozza a tapasztaldst,
ezért kozvetleniil nem tesztelheték empiriku-
san. Ugyanakkor mindig, mindegyik a prio-
rival szemben feltehetd a kérdés, hogy milyen
értelemben sziikségszer(i: nem létezhetne
nélkiile szubjektum, értelmes lény, vagy csak
az emberi faj antropoldgiai sajétossdga (ebben
az értelemben persze kozvetetten, filogeneti-
kusan mégis csak tanuldsi folyamatok, ,ta-
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pasztalat” kovetkezménye), avagy torténeti

szociokulturdlis tanuldsi folyamatok terméke,
Guttinggal szélva ,identitdsunk szimdra

kozponti jelentdségli gyakorlatokbdl ered.”
Am még ha tapasztalisi folyamatok kévetkez-
ménye is egy-egy filozéfiai-fogalmi intuicio,
csak nagyon kézvetetten, mintegy ,hdtulrél”
a tudatra haté tapasztalatrdl lehet itt sz0,
amelyet vagy a filogenezis, vagy szociokultu-
rélis értelemképzddés kozvetit.

Az tehdt, amit a kell 6nreflexié nélkiil
egy targyrdl elmélkedé ember ,,megérzésként,”
sintuiciéként” él meg, valéjdban nem mds,
mint gyakran csak rejtve érvényesiild tapaszta-
latok, nem feltétentil tudatosulé gyakorlati
érdekek diktdlta meggy6z6dések, és esetleg
elmemetafizikai sziikségszertiségek elegye,
jobb esetben vegyiiléke — a filozéfidban épp-
tigy, mint a tudomanyokban vagy éppen a
mindennapi életben.

Kulesszavak: filozdfia, tudomdny, intuicid, tapasztalat, a priori, gyakorlati érdek
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Bevezetés

Az aldbb vézlatosan kifejtendé gondolatok
megirisinak szindéka — csakigy, mint e
gondolatok tbbsége — még a filozofiai vita
meginduldsa elétt fogalmazédott meg ben-
nem, mintegy a Magyar Tudomdny ,Ajénlds
a szerz6knek” rovataban olvashaté 6szténzé-
sekre reagdlva. Eszerint ,,a Magyar Tisdomdny
elsésorban a tudomdnyteriiletek kozotti
kommunikaciét szeretné el8segiteni, ezért
f6leg olyan dolgozatokat kozol, amelyek a
tudomdny egészét érintik, vagy értheten
mutatjdk be az egyes tudomdnyteriileteket.
Kézliink témadsszefoglalé, magas szintt is-
meretterjesztd [...] tanulmdnyokat; [...]
lapunk nem szakfolyéirat, ezért a szerzékedl
kozérthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szak-
nyelvét mell6z6 cikkeket varunk.” — Egy, az
ELTE Bolesészkardn a Gélyavdri Esték cim(i
sorozat keretében 2011 dprilisdban tartott
el6addsom utdn — mely jellegénél fogva és a
felkérés értelmében , ismeretterjesztd” eléadds
kivant lenni — Ggy tlint szimomra, nem
volna haszontalan a sz6ban elmondottak egy
tészét a Magyar Tidomdny szamara irasban
is megfogalmazni, azaz megprébdlni a tdrs-

tudomdnyok vagy a tudomdnyos nyilvinos-
sdg szamdra a filozofidrol dltaldban valamiféle

dtfogd képet vézolni. Olyan képet, amely

szandéka szerint , kozérthetd”, s érdeklédést,
netdn rokonszenvet — de legaldbbis megértést

— ébreszthet a filozofia irdnt, ezzel egyszers-
mind elésegitve ,a tudomdnyteriiletek ko-
zotti kommunikdciét” is. Olyan irdst, mely
mikdzben keriili a ,szaknyelvet”’, mégsem

enged a szakmai igényességbl, és szakmailag

jo lelkiismerettel képviselhetd. A késébb

kibontakozé filozéfiai vita sorin megfogalma-
zott kérdések egy j6 részével az aldbbiak t5bb

ponton is érintkeznek (f6ként a tudomany
ésa filozofia viszonydt illet$, hagyomdnyosan

vitatott kérdéssel), igy ez a dolgozat a vitdhoz

valé hozzdjarulasként, de egyszersmind 6n-
4ll6 irdsként is olvashato.

Elsd 1épésben a filozofia njellemzését —
beleértve a szaktudomdnyokhoz valé viszo-
nyat — hdrom tézis koré dsszpontositva pro-
bdlom korvonalazni. Mésodik 1épésben ré-
kozelitek a filozéfia és a tudomdnyok kozt
viszonynak — avagy a filozéfia tudomanyok-
hoz valé viszonydnak — a kérdésére; utolsd
lépésben pedig az elébbiekben kifejtett gon-
dolatok tanulsdgai alapjin egy olyan tigab-
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ban vett tudomdnyfogalom koérvonalait
igyekszem folvdzolni, mely reményeim sze-
rint elfogadhaté leher mind filozéfusok, mind

tuddsok szdmadra.
1. Kihez sz0l a filozdfia?

Kiindul6pontul azt a hagyomdanyos kérdést
valasztom, hogy kihez sz6l — kit, kiket szdlit
meg —, az emberek milyen koréhez szl a fi-
lozéfia. A szakmdhoz, a szakemberekhez, a
tuddsok koréhez (amint az a legtobb tudo-
mdnyban torténik), avagy masokhoz is? Ki-
fejtésemet kiilonbz6 szemponti (egymdstdl
nem csupdn eltérd, de egymdssal fesziiltség-
ben is 4ll6) tézisek koré csoportositom.

1. Minden ember valamilyen szinten filo-
z6tus; a sajdt sorsardl, a vildg folydsrol, az élet
értelmérdl, a torténelem menetérél, az igaz-
sdgos tarsadalmi berendezkedésrdl, a helyes
cselekvésrdl, a tuddsrol vagy hitrdl valé topren-
gés olyannyira hozzdtartozik az ember termé-
szetéhez, hogy nem az szorul indokldsra,
miért filozofél az ember, ink4bb az: miért, mi
okbdl fordul el téle, dbrindul ki beléle. A
filozéfia ezért mindenkinek és mindenkihez
sz6l; nem arisztokratikus vagy elzdrt ezoteri-
kus akadémiai tevékenység egyes kivélasztot-
tak, avagy az ugynevezett ,szakemberek”
szamdra, hanem eleve mindenkit érint, de-
mokratikus. Ezzel — mds és mds értelemben

— szembehelyezhetd a kovetkezd két tétel:

2. A filozéfia nagyon is egyfajta szakma,
professzionalis hozzaértés kell hozzd, a laiku-
sok nemigen tudjdk megitélni.

3. A filozéfia tartalmaz egy csipetnyi
elitizmust, arisztokratizmust.

* Némi magyardzat e tételekhez:

1. A filozéfia minden embert érint— nem
csupdn a ,,szakembereket” —, mindenkinek
koze van hozza, s ez igy is van rendjén, hiszen
azembert (az emberi egzisztencidt) alapjaiban

érint6 kérdéseket — gy is mondhatnam, hads-
bavigé kérdéseket — tdrgyal. Minden ember
filozéfus, s még inkdbb minden gyermek az.!
Nem ,,valami professzoros foglalkozas™ (Jas-
pers, 1975, 155.). A filozdéfidnak ebben az
értelemben, Kanttal szélva nem pusztin
siskolai”, hanem viligfogalma” is van, azaz
nemcsak az ,,iskola” szimdra bir jelentGséggel,
hanem a ,vildgpolgdr” szdmdra is.> Ebbdl
adddik egyediildllé nagysdga, de szerencsét-
lensége — ha Ggy tetszik: nyomortsiga — is;
az, hogy mindenki azt hiheti, minden tovdb-
bi nélkiil: kiilsnésebb elézetes felkésziiltség,
iskoldzottsdg nélkiil, ismeretek, gondolati el-
mélyedés és fegyelem, filozéfiatorténeti mii-

' (Jaspers, 1975, 7. skk.) Mint Karl Jaspers irja, a
konvencidk késébb kidlik a minden gyermekben
benne rejld filozéfust (Jaspers, 1975, 9.). Jaspersszel
parhuzamosan Heidegger szintén tobbszor megfo-
galmazta élete sordn ezt a gondolatot, az ismertebbek
egyike a székfoglalé eldadds végén hangzott el:
»Amennyiben az ember egzisztdl, tigy bizonyos mé-
don mir filozofdlas is végbemegy” (Heidegger, 1976b
[GA 9], 122.). El8addsain is hangstlyozta: ,,a filozéfia
olyan valami, ami mindenkit érint” (Heidegger 1983
[GA 29/30], 22.), ,embernek lenni annyi, mint mar
filozofdlni” (Heidegger 1996 [GA 271, 3.). Arisztotelész
Metafizikd-janak kezdé mondatit (,Minden ember
természettd] fogva tdrekszik a tuddsra”) ugyancsak fel
lehet fogni tigy, mint ami a ,Minden ember filozéfus™
tételt juttatja kifejezésre. — Sokakat lehetne még idézni
(I4sd ehhez Fehér — Olay, 2012. és Fehér, 1992, 523. sk.),
zarjuk itt a sort ideiglenesen Hans-Georg Gadamerrel:
»Meg vagyok gy6z8dve rdla, hogy nincs olyan ember,
aki valamikor és valahogyan ne »gondolkodnéke, azaz
életrd] és haldlrdl, szabadsagrol és emberi egytittélésrdl,
jorol és boldogsagrol ne alkotna »dltaldnos« nézeteket,
melyeket igaznak tart” (Gadamer 1987, 478.).
*Vo. példdul Kant, 2004, B866 skk., kiilonosen B868
(vildgfogalom itt annak a fogalomnak a neve, mely
arra vonatkozik, ami mindenkit sziikségképpen
érdekel”) és B870, tovdbbd példdul B21—22, ahol Kant
azt irja, ,minden emberben minden id8ben tényle-
gesen létezett valamilyen metafizika, s létezni is fog.”
Lisd még Kant, 1974, 130. sk.

1111



Magyar Tudomany e 2012/9

veltség, a fogalmak kezelésében valé jértassdg
hijan, csak agy, ,kapasbdl”, tetszik-nem tet-
szik alapon meg tudja {télni, vagy képes maga
is tizni. Hivatkozva alkalmasint ,szive 4rtat-
lanségdra és lelkiismerete tisztasigdra’.? Nagy-
sdga: hogy mindenkit érdekel; nyomortsiga:
hogy mindenki azt hiszi, ért hozzd, miivelhe-
ti és megjtélheti. Hegel irja ebben az dsszeftig-
gésben: ,,Valamennyi tudomdny, miivészet,
tigyesség, kézmiivesség tekintetében meg
vannak gy6zSdve az emberek, hogy csak dgy
juthatnak azok birtokdba, ha vallaljdk meg-
tanulasuk és gyakorlasuk sokszoros firadsdgit.
A filozdfia tekintetében ellenben, gy ldtszik,
most az az eloitélet uralkodik, hogy bdr minden-
kinek van szeme é vannak wjjai, azért még
nem képes cipdt csindlni, ha kap bort é szerszd-
mot — mégis mindenki kizvetleniil ért a filozo-
Jidhoz és a filozdfia megitéléséhez, mert megvan
hozzd a méricke sajdr természetes eszében —,
mintha éppigy nem volna meg a cipd mértéke
is a maga ldbaban.” (Hegel 1973, 43. — kieme-
lés E M. I.) Hegel a filozéfiai miivek érthe-
tetlenségére vonatkozd panaszokrdl és arrdl
a velitk szemben gyakran felhozott szemre-
hényasrdl beszél, ,,hogy t6bb dolgot csak ismé-

3 Lisd Hegel, 1973, 44: ,a természetes bolcselkedés

utszéli igazsdgok retorikdjét adja el6. Ha szemére vetik

jelentéktelenségiiket, azt feleli, hogy az értelem teljessé-
ge megvan szivében és meg kell, hogy legyen médsokban

is, s itt agy véli, hogy dltaliban a sziv driatlansigdval és

a lelkiismeret tisstasdgdval és hasonlokkal végso dolgokar

mondott, amelyekkel szemben sem ellentmonddsnatk nincs

helye, sem valami tovdbbi kivetelmény nem leherséges—
Amikor [...] érzelemre, belsé ordkulumdra hivatkozik,
el is késziilt azzal, aki nem ért egyer vele; ki kell jelentenie,
hogy nincs tobb mondanivaléja annak szémdra, aki

nem taldlja és érzi magdban ugyanazt [...] ” (kiemelések

E M. I). Kant, aki — mint sz6 volt réla — teljes mérték-
ben kidll a filozéfia vildgfogalma mellett, ugyanakkor

v attdl, hogy ,mintegy tizet oltani dsszecsddit[sétek]

a kifinomult okfejtésekhez mit sem konyité kéznépet”
(Kant, 2004 [B775], 588.).

telt elolvasds utdn lehet megérteni, — olyan

szemrehdnyds ez, amely valami nem-illét és

végs6t tartalmaz, tigyhogy, ha jogosult, nem

tlir tovébbi ellenérvet.” (Hegel, 1973, 41.) De

Heidegger is megemliti: ha Werner Heisen-
berg kezdené sajét fizikai nézeteit kifejteni,
alig értené valaki, s mi tobbiek lemondandnk

a kozvetlen érthetéség igényérdl. A filozofid-
val szemben azonban ez a lemondds nem

érvényesiil, azt mindenki kozvetlentil érteni

akarja, érteni véli (Heidegger, 1976a, 1.).
Jaspers is hasonlképpen fogalmaz: ,szinte

mindenki alkalmasnak itéli magdt, hogy
filozéfiai dolgokban megdllapitisokat tegyen.
Abban mindenki egyetért, hogy a tudoma-
nyok teriiletén a megfigyelés, a gyakorlis, a

médszeres eljards nélkiilozhetetlen. A filoz6-
fidrél azonban az emberek dltaldban azt gon-
doljdk, hogy e téren el6zetes tanulmdnyok

nélkiil is lehetséges megdllapitdsokat tenni,
hogy sajat ember voltunk, sajdt sorsunk, sajdt

tapasztalatunk elegendd alap a filozéfiai véle-
ményalkotdsra.” (Jaspers, 1975, 7.) ,,Sajdt

ember voltunk, sajit sorsunk, sajdt tapaszta-
latunk” — enyhitsiink kicsit Jaspers tételén —
szitkséges, de nem elégséges feltétele a filozo-
fiai véleményalkotdsnak.

A filozéfia tehdt kozérdeklédésre tart
szamot — elénye ez, de egyuttal hdtrdnya is.
Nagysdga s egyben nyomortsiga. A ,végsé
kérdéseket firtatja’: ez nagysdga — hogy nem
tudja 8ket megvilaszolni, avagy rendre csak
ideiglenes valaszokat tud adni: ez — ha tgy
tetszik — nyomortsiga. Am eza megdllapitds
is relativalhat6: ha végleges vélaszokat, ha
szilard tudést tudna adni, hov4 lenne az em-
ber szabadsiga? Nem utolsésorban a kritikai
vizsgdlédds, kutatds szabadsdga? Milyen
lenne egy szildrd bizonyossigban leélt, min-
den kockdzattél mentes élet? Vajon emberi
élet lenne-e még?
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Az, hogy a filozédfia kézérdekl6désre tart
szamot, adédik szdmomra az élet- és egzisz-
tenciafilozéfidk ama orientdciéjdbdl is, mi-
szerinta filozéfia valamiféle tudomdnyelSttes
tartomdnyba, egyfajta , életvildgba” mint sajdt
sziiletési helyére igyekszik vissza, arra torek-
szik pillantasét kiterjeszteni és egyszersmind
szamdra valamiféle mondanivalét hordozni.

A filozéfidnak nagyon is van tehdt rele-
vancidja nemcsak az iskola vagy a tudomany,
hanem az élet szdmdra is. Még akkor is, ha
az Gjkorban, f6képp pedig az elmult mastél-
két évszdzadban elsédlegesen egyetemeken
mivelék és miivelik. Az ezen a téren élenjd-
16 német filozéfiai kultdra létrehozta e célra
az Universititsphilosophie, lletve Kathederphi-
losophie nem minden ir6nia és distancidlédés
hijan levd kifejezéseit, s ennek a fajta filozé-
fianak természetesen elsdsorban 6k voltak a
leghevesebb kritikusai is (Karl Marx, Arthur
Schopenhauer, Friedrich Nietzsche, a din
Soren Kierkegaard, az egyetemen beliil pél-
ddul Martin Heidegger). Iskolai filozéfia is
lehet ugyanakkor autentikus, és iskoldn
tali is lehet hiteltelen, kozépszer, sekélyes,
noha persze az utébbi lehetéségre az isko-
la mdr intézményes voltdndl fogva is eleve
tobb esélyt kindl. Az egyetemi filozdfia bi-
rélatdnak helye van az egyetemen — az 6nma-
giba zdrkézé 6nelégiilt tudomdny, egyetem
és tudds képe idegen a szimomra —, de persze
nem mindegy, hogy az ,egyetemi filozéfia”
alkalmankénti kritikdjat milyen hangsullyal
fejiik ki. Mert lehet e hangstily magdra a filo-
z6fidra (s nem csupdn az ,egyetemi filozofi-
ra’) nézve teljességgel destrukiv is.

2. A szakmaisdg, tudomdnyossig hang-
sulyozdsa, a hétkdznapi tudattdl valé akar
ezoterikus elzdrkézas hangoztatdsa akkor 1ép
el6térbe — akkor viszont teljes joggal —, ami-
kora,sejtés ésalelkesedés mddszertelensége”,

a ,tudomdnyossdgot dltaldban megvetd pré-
fétai beszéd onkénye” (Hegel, 1973, 33.), avagy
Lonkényes hébortok és beteges sejtelmek”
(Heidegger, 1992b [GA 58], 137.), 6sszefog-
laléan a szentimentdlis szépelgés, szenvelgés
vagy a dilettantizmus veszélye ellen kell véde-
kezni. A filozéfia ebben az értelemben na-
gyon is tudomadny, s6t ,szak’-tudomdny —
amint azt a filozéfiae kiilonben mindenki
szdmdra relevansnak tarté Heidegger is nagy
erével hangsulyozta. (A kérdésre aldbb a II.

pontban még visszatérek.)

3. A filozéfia tartalmaz egy csipetnyi
elitizmust, arisztokratizmust, ti. moralis érte-
lemben. Kiindulnék Christopher Macann-
nek, az 1992-ben a Routledge-ndl megjelent
négykotetes Heidegger-tanulmdnykotet
szerkesztGjének, utdbb egy ugyancsak négy-
kotetes onallé szisztematikus mi szerzGjének
néhdny megdllapitisib6l. Macann biralja azt
a nézetet, amely ,a kulturdlis elitizmusbdl
politikai kritikat vezet le”, majd felteszi a kér-
dést: ,,.De hat létezett-e valaha is a maga ne-
vére mélt kultiira, amely mdsmilyen lett
volna, mint elitista — »arisztokratdk« miive a
szénak abban az egészen specifikus, eredeti
gorog értelmében, amely szerint az utébbi
(az aristoi) a (mordlisan csakagy, mint intel-
lektudlisan) kivélét jelenti? A kiilonbség az,
hogy mig a gorogok idején a kultira kevesek
dlraljote létre (s tgy is vértak el, hogy kevesek
hozzik létre), addig kordntsem a kevesek
szdmira jott létre, hanem az egész polisz sza-
mdra. A gorog kultdra f6lfelé probalt egyen-
18siteni, nem lefelé.” (Macann, 1992, 8., 10.)

Macann megjegyzéseit ugy altalinosita-
ndm, hogy haa ,,példamutaténak” van jelen-
tése, akkor az azt implikdlja, hogy aki vagy
akik ,példdt mutatnak”, azok (legaldbbis
kezdetben) kevesen vannak. Ennyiben lehet

beszélni — a sz6 egy egészen meghatdrozott,
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pontosan behatarolt értelmében — elitizmus-
rél vagy arisztokratizmusrél. Am abban az
értelemben mdar nem, hogy a ,példas”, ,,pél-
daszer®” csupdn keveseknek, ne pedig min-
denkinek dllna a rendelkezésére, vagy nem
nekik, nem szdmukra szélna. A ,jé élet”, az
autentikus 1é¢” mindenki szdmdra hozzifér-
hetd. ,Nemes” nemcsak ,,ember” lehet —lehet
»cselekedet” és jellem” is, s itt a sziiletésnek
nincs szerepe. Ha a mordl teriiletén lemon-
dunk errdl a fajta elitizmusrdl, arisztokratiz-
musrdl, mi marad? Az alternativa, ami akkor
marad, a statisztikai dtlag. Filozofiailag szem-
lélve megsziinik a Sein-Sollen kiilonbség.
Logika, jog, mordl: e tertileteken az lesz érvé-
nyes, amit faktudlisan annak tartanak. Haaz
emberek ellentmondasosan gondolkodnak,
ezzel megdél az ellentmondsds (-mentesség)
logikai torvénye. Gondoljuk csak el: egy jogi
el6iras, jogszabdly vagy torvény nem azért
vagy attdl érvényes, mert betartjdk, s nem
attdl veszti el érvényét, hogy nem targjak be.
Az autépalydn maximalt sebességkorldtozast
asebességtillépés még nem sziinteti meg. Egy
jogszabdly vagy el8irds nem azért érvényes,
mert betartjdk, hanem azért, mert dthdgdsdt
szankciondljik.

A filozofia sajatos jellegéhez — és hagyoma-
nyos onjellemzéséhez — tartozik, hogy bizo-
nyos vonatkozdsban kordiagnézis: kor- és
kulttrkritika is. Nem hizeleg a tdmegnek (itt
helyénvalé lehet a ,,csdcselék” maskiilonben
kétséges kifejezése), sajat kordt birdlja, nem
pedig dicsiti; a szofisztikdval szemben nem

»megrendelésre” dolgozik, nem a fenndll6
apolégidja, nem dorgol6dzik hozzd a tomeg
nézeteihez, illetve az dltaldnosan elfogadott
nézetekhez,* a gazdagokhoz, hatalmasokhoz

+ Ldsd ehhez Platén leirdsét a szofistdkrél, példdul:
Allam, 493b,c.

vagy az éppen hatalmon lev6khoz. Allan

Bloom irt errél, amikor nagyhatast konyvé-
ben az openness, a nyitottsdg bukott értelmét

ecsetelte, vagy még inkdbb ostorozta — ez

annyit tesz: nyitottnak lenni minden alacso-
nyabbrend dolog irdnt. Az igazi nyitottsdg,
irta, mindig a megismerés vigydval parosul

(tudni akarom, miben 4ll szimomra a jo, s

mi tesz boldoggd”), ami viszont tudatlansé-
gunk tudatdbdl ered. A megismerés vagyarol

megfosztott nyitottsdg ezzel szemben az ér-
dektelenség, a kozony nyitottsdga, sét — az

értékek relativitdsabol, a kozonybdl s a don-
tésre valé elvi képtelenségbdl adédéan — nem

egyéb végiil is, mint meghajlds az erésebb

elétt, a vulgdris el6tt, a siker elétt: nyitottsdg
mindezek irdnt (Bloom, 1988, 41.).

11. ,, Tudomdnyos alapossdg”
versus ,szabadon csapongd zsenialitds”

Az alcimben idéz8jelek kozote szereplé kife-
jezések Immanuel Kanttél szirmaznak, némi
roviditéssel, dtfogalmazissal. ,,[. ..] megelége-
déssel fedeztem fel”, irja {6 miivében Kant,
»hogy Németorszdgban nem halt ki az alapos-
sag szelleme, csupdn kis ideig talharsogta a
zseniszerdien szabadon csapongé gondolko-
dés divagjdnak larmdja [...].” (Kant, 2004,
BXLIIL) Amit Kant itt a tudomdnyos ,ala-
possdggal” szembedllit, az tehdt nem csupdn
a ,zseniszertien szabadon csapongé gondol-
kodas”, hanem egyttal annak (rd jellemz3)
Jldrmdja” —s6t ,divatos larmdja” — is. Utdbbi
tovabbd az esetek tiilnyomé tobbségében az
elébbit jellegzetes médon , tiilharsogja”. Kant
optimizmusdra utal a ,kis ideig” korldtozds.
Am a ,zseniszer(ien szabadon csapong6 gon-
dolkodds” s annak ,divatos lirmdja” —a Kant
utdni fejlemények ismeretében ma madr bi-
zonnyal elmondhaté — aligha korldtozhaté
Lkis idére”. ,Ahol filozéfia van’, irja a XX.
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szdzadban Heidegger, ,ott sziitkségképpen
van szofisztika is, éspedig nem csupdn Platon
kordban, hanem minden idében, ma pedig
taldn még inkdbb, mint valaha” (Heidegger,
1996 [GA 27], 24.).

Tudomdny és filozdfia viszonydra nézve
jellegzetesek és mértékadbak Heidegger vissza-
téré megjegyzései. E megjegyzések évtizede-
ken ivelnek 4t. Szdmdra a filozdfiai gondol-
kodas nagyon is rendelkezik egyfajta ,,szigor-
ral”, dm ez nem azonos sem valamely termé-
szettudomdnyos modszer ,egzaktsigdval”,
sem ,logikai bizonyitéssal”, sem ,,megcéfolha-
tatlan argumenticiéval”, sem ,maradékrala-
nul pontos szdmitdssal”, sem a ,fogalmak
matematikai viligossdgival”. A fenomenolé-
gia szdmdra mestere, Edmund Husserl dltal
megkovetelt szigor, ,Strenge” Heidegger
szdmdra annyi tesz, mint ,angestrengt’ —

~megfeszitetten’, ,megfeszitve” kutatni, teljes
odaadsssal (,hingegeben”) a dologra koncent-
ralni, annak adni az els6 és utolsé szét (Hei-
degger, 1992b [GA 58], 137.). Heidegger nem
mulasztja el hozzdtenni, hogy ugyanakkor
»a masik oldalrdl nézve” mitdl hatdrolja el
magét: ,hem misztika és miszticizmus, nem
onkényes hébortok és beteges sejtelmek!”
(Heidegger, 1992b [GA 58], 137.) Mi a me-
tafizika? cimi székfoglalé eléaddsdban
ugyancsak az olvashatd: ,,a tudomanynak
az a kitiintet§ jellemzdje, hogy egy megha-
tdrozot, rd jellemzé médon kifejezetten és
egyedill a dolognak adja az elsé és az utolsé
sz0t”, valamint hogy ,.a tudomdny semmi-
fajta szigora nem éri el a metafizika komoly-
sagdt” (Heidegger, 1976b, [GA 9], 104., 122.).

Heidegger tehdt ebben az értelemben
nagyon is sikra szdllta filoz6fia ,,tudomanyos-
sagaért” vagy — ha gy tetszik — a ,,tudomd-
nyos” filoz6fidért, noha j6 oka volt r4, hogy
maguk e megnevezések irdnt alapvetd, elvi

kételyekkel viseltessék. A ,,tudomdnyos filo-
z6fia” kifejezés ugyanis, fejtette ki 1921—22-
ben, nem mds, mint ,,pleonazmus, egy a je-
lentését tekintve tiltelitett kifejezés, ahol is a
»tudomdnyos« kifejezésben rejlé »tiil sok«
egyuttal til kevés is, azaz ez a predikdtum
egyéltaldn nem elégséges ahhoz, hogy a filo-
z6fia tudds-, kutatds- és metodikai jellegét
meghatdrozza. »Nem elégséges« — ez annyit
tesz: »kiegészitésre szorul, valamit még hozza
kell ftizni« [...]. — »Tudomdny« formdlis ér-
telemben gy vehetd, mint ahol e kifejezés
annyit tesz, mint »sgenvedély« — s ekkor a tu-
domanyok kordntsem annyira »tudomédnyo-
sak« mint a filozéfia. A »tudomdnyos filozd-
fla«-kifejezést tehdt csak egyfajta szitkségmeg-
olddsként szabad haszndlni, abban az érte-
lemben, hogy (negative) elharitja az dlmodo-
zdst-rajongdst, a feliiletességet és az irodalmér-
firkalast” (Heidegger, 1985 [GA 61], 46.).
1927—28-ban Heidegger a ,,tudomdnyos
filozéfia” kifejezést ebben az értelemben a
ykerekded kér” (,,der rundliche Kreis”) kife-
jezéshez hasonlitotta (Heidegger 1996 [GA
27],16.sk.), azt értve ezen, hogy egy kort nem
megfeleléen irunk le, ha azt mondjuk réla,
kerekded formdjd. A kor ugyanis nem egysze-
rtien kerekded: minden tovabbi nélkiil és
abszolut értelemben koralaki. Ha egy kort
az el6bbi jelzdvel illetiink, akkor tokéletesen
félreértjitk, vagy mélyen aldbecsiiljitk. A
kerekded” meghatdrozas csak igen hidnyosan

5 A pleonazmust illetd megjegyzéssel kapcsolatban
érdemes még egy helyet idéziink. A filozéfia, mondja
Heidegger 1927-ben, ,,maga a tudomdny. . ., az els és
legmagasabb tudomdny, avagy — miként a német
idealizmus kordban mondottak — abszoltt tudomdny.
Ha ez igy van, akkor azonban a kifejezés: »tudomdnyos
filozéfia« nem mds, mint pleonazmus, s annyit tesz:
tudomédnyos abszolit tudomény. Elég annyit mondani:
filozéfia.” (Heidegger, 1975 [GA 24], 4.)
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irja le azt, ami ,koralak(”. A, koralakdsdg”
nagyon is lehet a mércéje annak, ami , kerek-
ded” — vagyis ami ,kerekded”, azt annak a
fényében tartjuk annak, hogy a , koralakisdg”
mércéjéhez mérjitk —, de nem forditva. Ha
tehdt azt mondjuk: a filozéfia nem tudomany,
folytatja Heidegger, ez nem hidnyossigot
jelol. , A filoz6fia nem tudomdny” — ez annyit
tesz: nem kevesebb, mint a tudomdny, hanem
tbb. A filozdfia ugyanis ,eredetibb, mint
minden tudomany, mivel minden tudomany
a filozéfidban gyodkerezik, s belSle ered. Mi-
ként a korrdl kijelenteni, hogy kerekded, fo-
l6sleges és nem megfeleld volna”, hasonlé-
képpen 4l a helyzet a filozéfia tudomdnyos-
sdgdval. Fondk dolog volna olyasmivel meg-
hatdrozni, ami bel6le szarmazik, ami leveze-
tett. A tudomdny, a tudomdnyossig mércéi
a filozéfabdl szirmaznak, a filozéfide ezére
nem lehet valami olyannak a mércéjével mér-
ni, olyan mérce ald dllitani, ami bel6le szdr-
mazott. ,Hogy a kor nem kerekded: abban
akornek nem gyengesége, erGtlensége, sokkal
inkdbb ereje mutatkozik meg, Igy a filozéfia-
16l azt dllitani, hogy tudomdny, hasonlékép-
pen folosleges és nem megfelel$ volna; a fi-
lozéfia nem gyengeségbdl, hanem erejébdl
fakadéan nem tudomdny” (Heidegger, 1996
[GA 27], 17.), nem hidnyossdgbél, hanem
ttlcsordul6 bségbdl nem az (Heidegger 1996
[GA 27],16., V6. uo., 219. tovibbd Heidegger,
1983 [GA 29/30], 23.). — Ebbl viszont az
kévetkezik, hogy ,,a filozdfia a maga lényegé-
b6l fakadéan — nem pedig csupédn fokozatilag
— tudomdnyosabb, mint minden lehetséges
tudomdny, éspedig azdltal, hogy olyan vala-
mit, mint tudomdny mindenekelStt egyal-
taldn lehetévé tesz. Ami azonban a tudo-
mdnynak 6nmaga lehetdségét nydjtja. . ., az
valami eredetibb és magasabb, mint a tudo-
mény” (Heidegger, 1996 [GA 27], 221. sk.).

LA filozofia a tudomdny eredete ugyan, dm
éppen ezért 6nmaga zem tudomdny, még
&studomdny sem” (Heidegger, 1996 [GA 271,
18.). A ,,tudomdnyos filozdfia” fogalma ezért

— nem csupdn pleonazmus, hanem végsé
elemzésben —lehetetlen fogalom (,Unbegrif!”,
Heidegger, 1996 [GA 27], 219.); olyan lehe-
tetlen fogalom, tehetjitk hozzd, amellyel
id6rél idére és kiilonbozd kontextusokban

— egyfajta megkeriilhetetlen ,sziikségmegol-
ddsként” — mégiscsak élniink kell.

Tudomdny és filozdfia
mint életmdd é kozisségi létforma

»Hogy mia matematika”, hangzik Heidegger-
nek egy a filozdfia és a tudomdnyok viszonydt
illetd megyvildgité magyardzata, ,sohasem
lehet matematikailag megéllapitani; hogy mi
afiloldgia, nem lehet filolégiailag megmagya-
rédzni; hogy mi a biolégia, nem lehet biolégia-
ilag megmondani. Hogy mi egy tudomdny

— ez mar mint kérdés sem tudomdnyos kérdés
tobbé. Abban a pillanatban, amikor megfo-
galmazédik egy tudomdnyra dltaldban [...]
vonatkozé kérdés, akkor a kérdezd mér vj
szférdba lép, melynek mds bizonyitési igényei
ésformdi vannak” (Heidegger, 1961, 1. k., 372.;
lasd még pl. Heidegger, 1996 [GA 27], 38.).

Lévén a tudomdny mibenléte ebben az
értelemben maga is filozéfiai probléma (és
ebben az osszefliggésben szdmos egyéb filo-
z6fust idézhetnénk még), utolsd 1épésben
Heideggerhez kapcsolédva egy olyan tudo-
ményfogalom korvonalait szeretném felraj-
zolni, melynek értelmében a filozéfia is lehet
tudomdny, ésa tudomdnyos filozéfia fogalma

— Heideggernek e fogalom irdnti elutasité
attit(idje ellenére, 4m épp a heideggeri tanul-
sdgokkal sszhangban, ,,A filozéfia és a tudo-
mdnyok” viszonydnak Nénay Bence 4ltal
felvetett vitainditéjdnak hdttere el6tt (Ndnay,
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2011) — értelmes és filozéfusok (s taldn a filozd-
fia irdnt fogékony tudésok) szdmdra is elfo-
gadhatd elképzelésként jelenhet meg. El6ze-
tes megjegyzésként megemlitem, hogy a fi-
lozéfia és a tudomdnyok kézotti viszonyt il-
letden Kant egy helyen ,.a filoz6fia méltdsiga-
76l, azaz abszolat értékérdl” beszélt; arrdl,
hogy ,a filozdfia az egyetlen, aminek belss
értéke van, s [hogy] a filozéfia ad értéket min-
den més tudomdnynak” (Kant, 1974, 130.).
Ebben a tekintetben Hegel is tigy gondolta,
,a tobbi tudomdnyban, bdrmennyire prébdl-
koznak is okoskoddssal a filozéfia nélkiil,
nincs élet, szellem, igazsdg nélkiile” (Hegel,
1973, 43).

A tudomédny — az dltalam elétérbe helyez-
ni kivant értelemben — egyfajta diszpozicié,
habitus, illetve életméd, melyrdl a hagyo-
mdny kiemelked§ filozdfusai igen sokat irtak.
A tudomdnyos filozofia” kifejezésben a ,tu-
domanyos” jelz6 teljességgel dltaldnos, disz-
poziciondlis értelemben szerepel; nem filozé-
fia és tudomdny, avagy kiilonboz6 filozofiai
irdnyzatok (illetve azok ,tudomdnyossigd-
nak’) kérdésében kivan valamely allaspontot
megfogalmazni, a tudomdnyossigot nem
valamely ,.egzakt” médszer kovetkezetes alkal-
mazéséhoz kéti, hanem egyszertien az ideo-
l6giai-vildgnézeti el6irdsoktél mentes, ko-
moly, elmélyiilt, igényes, 6nkritikus, a md-
sikra és a hagyomdnyra odafigyeld filozéfiai
munkidt jelenti. ,, Tudomdnyosan” filozéfide
miivelni ebben az értelemben annyit tesz,
mint nem elhamarkodottan, elsietve, szen-
vedély dltal elhomdlyositva itélkezni, hanem
megfontoltan, higgadtan mérlegelni, a dol-
goknak lehetéség szerint alaposan utdnajrni,
itéletalkotds el6tt minél széleskortibben tdjé-
koz6dni, egy-egy kérdésben minél tobb alter-
nativ dlldsponttal megismerkedni, azok targyi
igazsdgdt fontoldra venni, adott esetben ér-

veiket megerdsiteni.® ,, Tudomdnyt miivelni”
ebben a (taldn hermeneutikainak nevezhetd)

értelemben 6sszefoglaléan annyi, mint vala-
mely szabélyok irdnyitotta tdrsasjdtékban részt

venni, egy adott kozosségi formdban, ahol is

a jaék folytatdsa, illetve a tdrgy, ami koriil a

jaték forog, fontosabb, mint a benne résztve-
vk (becses) személye, illetve az, hogy idérdl

idére ki kerekedik a mésik folébe. Végleges

gy6zelem pedig amuigy sincs.

A jelzett higgadtsdg, megfontoltsig nem
jelent ugyanakkor kézonyt, unalmat, érdek-
telenséget vagy rutinszertséget, nem zdrja ki
a szenvedélyt, a fesziiltséget, hanem annak
meghatdrozott keretek kozé valé szoritdsdt
jelenti. Heidegger szdmdra a filozéfiai méd-
szer ,szigora , mint ldttuk, annyit tesz, mint

sangestrengt” — ,,megfeszitetten”, ,,megfeszit-
ve” kutatni, teljes odaaddssal (,,hingegeben”)

adologra koncentrdlni, annak adni az els6 és

utolsé sz6t. Kézenfekvd, hogy a fenti értelem-
ben korvonalazott ,szigor” a heideggeri élet-
mi alapvet§ jellemzéje: ebben az értelemben

Heidegger véges végig (a kifejezés elutasitisa

ellenére és azutdn is) a ,,udomdnyos filozéfia”
odaads hive és mivel6je maradt.

Tudomdnyos tovdbba az itt elétérbe he-
lyezni kivant értelemben az a filoz6fia, amely
a nagy eurdpai tradici6 gondolati teljesitmé-
nyeinek kozvetitésével, dpoldsival, a vele vald
dialégusban, kézos nyelvet tanulva, a kdzos-
ség szellemi felemelkedésén munkalkodva
miiveli a gondolkodast. Elsédlegesen nem is

¢ Ldsd az utébbival kapcsolatban Gadamer megjegy-
zéseit: ,Ha megprébdlunk megérteni egy szoveget,
[...] akkor abba a perspektivdba helyezkediink bele,
amelybdl a mdsik személy a maga véleményét meg-
alkotja. Ez pedig azt jelenti, hogy megprébaljuk ér-
vényre juttatni annak a tdrgyi jogossigdt, amit a

midsik mond. S6t [...] még arra is téreksziink, hogy

megerdsitsitk az érveit.” (Gadamer, 1984, 208.)

II17



Magyar Tudomany e 2012/9

annyira a tradicié elétti tiszteletteljes f6haj-
tdsrél van sz6, mint inkdbb arrdl, hogy dj
tudomédnyos nézeteket a régiekkel titkdztetni
illik; s hogy aki nem vesz tudomdst multbéli
alternativ nézetekrdl, nem a veliik val6 igényes
szdmvetésben prébilja sajat nézeteit kifejteni-
igazolni, az kiftja magit ebbél a tdrsasjatékbol.
Erdemes ezzel Gsszefiiggésben felfigyelni arra,
hogy a ,tudomany’-hoz, a ,tudomédnyossig”-
hoz kapcsolt emfatikus Gjkori elvdrdsok
végsd elemzésben vajon tényleg az ,objekdi-
vitds™-hoz, az ,,univerzilisan érvényes” isme-
rethez (avagy a matematizdlo, ,.egzakt” mod-
szerhez) kapcsolédnak-e, s nem inkabb arra
nytlnak-e vissza, hogy a tudomdanyos kozos-
ség nyujtotta de facto az emberi egyiiteélés
egyfajta paradigmatikus médjdt, s hogy vajon
nem ¢éppen ez utébbi-e az, ami miatt az Gj-
korban a vallis helyébe tudott 1épni, mikoz-
ben egytittal 5nmaga is szinte vallsos dhitat
targyavd lett. Nem jelentdség nélkiil vald,
hogy a jelenkor kiemelked amerikai gondol-
kodéja, a nemrég elhunyt Richard Rorty,
tobb irdsdban is erre az 4llispontra hajlott:
mikdzben a tudomdny ama pretenzidjdt, mi-
szerint privilegizalt hozzéféréssel rendelkez-
nék valamely ,,objektivnek” nevezett ismeret-
hez vagy valésdghoz, a lehetd leghatdro-
zottabban elutasitotta, a tudomanyt mégsem
oldotta fel szkeptikus-relativisztikusan vala-
mely tetsz6leges hétkdznapi tevékenységfor-
médban, mellyel minden mds egyenéreékii,
hanem specifikumdt éppenséggel paradigma-
tikusan kozosségi jellegében igyekezett meg-
ragadni. ,,[...] semmi ok nincs arra’, irta,
»hogy a tuddsokat amiatt dicsérjiik, hogy
»objektivebbeke, avagy »logikusabbake, avagy
»médszeresebbeke, avagy az »igazsignak in-
kabb elkotelezettebbek«, mint mas emberek.
Viszont szdmos ok szél amellett, hogy dicsér-
jiik azokat az intézményeket, melyeket ki-

alakitottak és amelyeken beliil dolgoznak —s
hogy ezeket a kulttira tobbi része szdmdra is
modellként fogjuk fel. Ezen intézmények
ugyanis konkrét tartalmat kélcsonoznek a
»kényszermentes megegyezés« [unforced ag-
reement] eszméjének. [...] A racionalitis
hagyomdnyos fogalmainak dltalam valé
visszautasitdsa tehdt abban az 4llitdsban 6sz-
szegezhetd: a tudomdnyt egyetlen értelemben
tekinthetjiik példaszeriinek; abban az értelem-
ben, hogy az emberi szolidaritds modelljér al-
kotja” (Rorty, 1991, 39. — kiemelés E M. 1)
Anélkiil, hogy e helyen lehetdség nyilnék
részletesebb torténeti visszapillantdst végezni,
a tudomdny mint szolidaritis Rorty-féle gon-
dolatdval dsszeftiggésben érdemes utalni arra,
hogy a tudomdny eszméjének egyfajta idedlis
kozosségi létformdban valé megval6suldsa—
kikristalyosoddsa (a tudomdnyeszménynek
kozosségeszménybe valé dtcsapdsa, illetve vele
val6 Gsszekapesoldddsa) a gordg—eurdpai fi-
lozéfidnak Platéntdl kezdve a legkiilonbo-
z6bb formdkban vissza-visszatér$ toposza —
Platén szamara a filozéfia nem holt tan, ha-
nem eleven tanitds”, ,,k6zos munka és igazi
életkdzosség” (Phaidrosz, 278a), egyfajta
életméd (vo. VI levél, 328a, 330b), Kant sz4-
mdra pedig ,.a filozéfus inkdbb magatartdss-
1l, mint tudomdnydrdl kapja a nevét’, agy-
hogy szemében ,,a tulajdonképpeni filozéfus
agyakorlati filozéfus” (Kant, 1974, 130.). Oly
toposz ez, mely kiilondsen az Gjkorban a fi-
lozéfidnak tudomdnyként valé létrehozdsa
kortili eréfeszitésekben mutatkozott meg.
Jellegzetes, hogy Hegelnél a szellem ttja a
Fenomenoldgid-ban az ,,abszolat tuddshoz”, a
ytudomdnyhoz” mint legmagasabb létforma-
jahoz vezet, ami majd Marxban hatirozottan
egy tirsadalomeszmény alakjdt 6lti. A marxis-
ta tradicidban — persze elsGsorban az Gin. nyu-
gati marxizmusban — ez a gondolat mindig
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Fehér M. Istvan e A kerekded kor...

igen erdsen jelen volt” De megtaldlhaté a
legkiilonfélébb formdkban szdmtalan mds
filozéfidban is. A filozdfia mint szigordi tudo-
mdny ciml programadé tanulmdnyadnak
nyomban az elsé mondatiban Edmund
Husserl félreérthetetlentil kifejezésre juttatja,
hogy a filozéfia tudomdnyossdgahoz kapesolt
elvirds a teoretikus igényeken tilmenden
nem csekélyebb sullyal magdban foglalja az
etikai, valldsi tekintetben tiszta észelvek sza-
bélyozta életet” is (Husserl, 1993, 23.). El-
mondhaté tehdt, hogy a tudomdnyére, a
tudomdny tudomédnyossdgaért, illetve a filo-
z6fia tudomdnyossdgaért valé aggodalom igy
vagy Ggy az emberi egyiittélés egyfajta (dia-
logikus, poliszbeli, kényszermentes, érveld,
osztélyok nélkiili, a masik ember méltdsdgdt
szem el6tt tartd, a partikuldris embert a
szellem” szférdjaba emeld, a mdsik embert
»megért§” stb.) formdja irdnti aggodalommal
kapcsolédott dssze. Ez az Gsszekapesolddds
éppenséggel abban a sajatosan negativ formd-
ban mutatkozik meg igen jellegzetesen, mely
szerint — miként Karl Popper célratoréen
fogalmazott— mig ,,az etika nem tudomany”,
s ,az etikanak nincs semmiféle [...] tudoma-
nyos fundamentuma’, addig — forditva— ,a
tudomdnynak s vele egytitt a racionalizmus-
nak nagyon is van etikai fundamentuma”
(Popper, 1952, vol. 2, 238.). E kiilonbségtétel
azutin — meglehet nem is olyan tdvoli — par-
huzamot mutat Hans-Georg Gadamernek
{6 miive I1. kiaddsa el8szavdban szereplé ama
kijelentésével, mely szerint az dltala kidolgo-
zott ,.hermeneutika’ nem tudomdny ugyan,

7 Lasd pl. Adorno megjegyzését: ,,a tudomdnyos igaz-
sdg eszméje nem vilaszihatd le az igazi tdrsadalomérdl”;
illetve Max Horkheimer megfogalmazisit: ,,Az ész
onszemlélete [...] az djabb gondolkoddsban a szabad,
onmagdr meghatdrozd tdrsadalom [...] fogalmdba csa-
portdt”(Adorno, 1976, 199.; Horkheimer, 1976, 111.).

amennyiben nem ,mesterségbeli szabalyok
rendszerének” kidolgozisa, avagy egyfajta
»médszertan” a célja, mindenesetre azonban
tudomdnyosc tisztességre szilit fel” (Gadamer,
1975, 1. — kiemelés E M. L.).

Ebben az utdbbi értelemben — a tudo-
ményban rejlé , etikai fundamentum?”, illetve
a ,tudomdnyos tisztesség értelmében —,
tovibbd a gondolkodas ,,megfeszitése”, illetve
a dolognak val6 ,,odaadds™ heideggeri értel-
mében, valamint a Rorty-féle szolidaritds-
gondolat értelmében,’ mindenfajta szcientista

»objektivitds™igény Gsszeomldsa ellenére is
megdrizhetjitk még (s kivinatosnak is gon-
dolom, hogy meg@rizziik) a filozéfia tudo-
médnyossdganak — ha tgy tetszik: a ,,tudomd-
nyos filozéfidnak” — eszméjét.

Osszegzésképpen — a jelen dolgozat cimére
visszautalva — azt lehetne mondani: a filozé-
fia nagysdga végs4 soron nem mds, mint az
ember nagysdga, miként nyomortsdga is az
ember nyomortsiga. Az emberé, aki nem
csupdn a filozéfia és a tudomdny tdrgya —
tdrgyainak egyike, egy a létez6k koziil, legyen
bér a legkitiintetettebb is —, de egyszersmind
alanya is: dltala van filozéfia és tudomdny
(filozéfiai és tudomdnyos vildgkép) egydltalan.
Nemcsak rola szdl a leirds — & egyittal az is,
aki a lefrdsokat megalkotja, s aki ekdzben
(ilyen leirdsok kozepette és hozzdjuk igy vagy
tgy viszonyulva) élile életét. Az ilyenformdn
felfogott filozofia haldlét meghirdetni — mi-

8 A tudomdny (filozéfia) kozdsségi létformdjdra
vonatkozéan ldsd HeideggertSl a Mi a metafizika?
cim székfoglalé eléadis egyik jellegzetes megfogal-
mazdsit: ,Létiinket — kutatdk, oktatdk és hallgaték
kdzdsségében —a tudomdny hatdrozza meg.” (Heideg-
ger 1976b, [GA 9], 103. — kiemelés E M. 1)
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ként azt a vitaindité kiindulépontjdul szol-
gal6 konyv egy mds, sziik értelemben felfo-
$ A tudomdnyos filozdfia tagabb értelmezése felé — ezt a

cimet viseli Nyiri Kristdf jelen kézirat lezdrtakor megje-
lent vitacikke (Nyiri, 2012), s e megfogalmazdssal nem

gott filozéfidval kapesolatban teszi — taldn
mégiscsak elsietett dolog volna.?

csupdn teljes mértékben egyetéreek, de amire fentebb
kisérletet tettem, az bizonyos értelemben épp ¢, tdgabb”

felfogdsnak a magam médjan valé kifejtése-éreelmezése.

Kulesszavak: filozdfia, tudomdny, tudomdnyos filozdfia
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A filozdfia é a tudomdnyok cim(, 2011-es ird-
somat vitainditénak szdntam és éppen ezért
mondandémat a lehet§ legprovokativabban
igyekeztem megfogalmazni. Nos, a provokd-
ci6 sikeres volt, kilenc filozdfus valaszolt ira-
somra, a kortdrs filozéfiai paletta és a hazai
filozéfiai hierarchia szinte minden pontjdrél.
A megjelenés sorrendjében: Vajda Mihdly,
Boros Jdnos, Nemes Ldszl6, Tézsér Janos,
Demeter Tamads, Nyiri Krist6f, Schwendtner
Tibor, Molnir Gabor, Fehér M. Istvan.

Mindenekel6tt szeretném koszonetemet
kifejezni ezekért a hozzdszélasokért: sokat
tanultam beldliik, és kiilon 6rommel t5ltote
el, hogy filozéfiai denomindci6tdl (kontinen-
tdlis versus analitikus) fliggetlentil lehetséges
még igazi tartalmi vitdt folytatni a filozéfia
és a tudomanyok viszonydrél. Jelen irds célja,
hogy ezekre az irdsokra valamiféle, sziikség-
képpen hidnyos és teljességre igényt nem
tart6 vilaszt adjon.

A probléma

Eredeti cikkem f6 mondandéja az volt, hogy
a filozdfia veszélyben van: konnyt, nagyon
kénnyt szakmdnkat mint avitt és értelmetlen
anakronizmust bedllitani, kiilonésen ha a
természettudomanyokkal hasonlitjuk Gssze.
Példaként Stephen Hawking 4j kényvét
hoztam fel, amelyben a szerzék a filozdfia

halalar6l beszélnek. Ezt a vizi6t persze el le-
hetne hessegetni mint néhdny filozéfiaellenes
tudés héborgését, de a probléma messze
tilmutat a Hawking-idézeten, és nagyon is
égetd, praktkus vonatkozdsa is van.

Ma egyetemi kutatdst nagyon nehéz pé-
lydzati pénzek nélkiil végezni. Nemcsak a
természettudomdnyok, de a filozéfia terén is.
Es ezeket a palydzati pénzeket a legritkabb
esetben filozéfusok adjak filozéfusoknak. A
nagyobb eurdpai palydzatok esetében a filo-
zbfusok ugyanahhoz a kuratériumhoz pé-
lydznak, mint a nyelvészek vagy a pszicholé-
gusok. Tehdt a pdlydzati pénzekért a filozé-
fusoknak kézvetleniil a természettudésokkal
kell versenyezniiik. Es az ilyen versenyhely-
zetben a természettuddsok bolondok lenné-
nek nem lejératni a filozofidt mint irrelevdns
és emiatt timogatdsra nem mélté Sskoviiletet.
Egy ilyen helyzetben elkertilhetetlen a filozé-
fia 6nigazoldsdnak problémdja.

A cikkemmel tehdt mindenekel6tt figyel-
meztetni akartam: a filozéfia veszélyben van.
Cikkem mésodik (és provokativabb) felében
pedig arra tettem javaslatot, miként lehetne
ezt a veszélyt elkeriilni: ugy, hogy a filozéfia
komolyabban veszi a tudoményokat.

Valamelyest meglepett, hogy a kilenc hoz-
zdsz616 koziil tobben koncentraltak a cikkem-
ben javasolt megolddsra, mint a probléméra
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magdra. Kicsit aggédom is, hogy nem min-
denki veszi taldn eléggé komolyan ezt a prob-
1émdt — a filoz6fia 6nigazoldsinak problémd-
jat. Nyiri Kristéf célja példdul a javaslatom
Hflozdfiatdrténeti tavlatokba helyezése” (Nyi-
1i, 2012, 745.). Ha jél értem, Nyiri 4ltalinos
elgondoldsa az, hogy a filozéfia eleve igencsak
komolyan veszi a tudomdnyokat, st taldn
mindig is ezt tette. Tehdt egyetért a cikk po-
zitiv javaslatdval a filozéfia és a tudomdnyok
viszonydrdl, de taldn redunddnsnak, mert
mdr eleve megvaldsitottnak tartja azt. Ezt az
allitdsat Nyiri azzal timasztja ald, hogy hang-
stlyozza az dltalam javasolt megoldds és
Wilfrid Sellars, illetve Chatlie Dunbar Broad
korabbi nézetei kozotti hasonlésdgot. Lehet-
ne vitatni mind a Sellars és Broad nézetei
kozott hasonlésigot, mind azt, hogy az én
javaslatom mennyire hasonlit ezekre, de a
lényeg nem is ez, hanem hogy nem vagyok
benne biztos, hogy Nyiri kell6képpen dtérzi
a filozdfia veszélyeztetettségét. Az, hogy a
filozéfia két és fél évezredes torténetébdl kira-
gadunk két nevet, akik komolyan vették a
tudomdnyokat, nagyon keveseket fog meg-
hatni a filozéfia irdnt szkeptikus tudésok
koziil. Es ez a két példa azt semmiképpen
nem bizonyitja, hogy a filozéfia mindig is
komolyan vette volna a tudomdnyokat.
Ugy ttinik, Boros Janos még kevésbé veszi
komolyan a filozéfia 6nigazoldsinak problé-
mdjdt. Cikke utolsé mondata a kovetkezd:
»A modern demokrdcia nem gondolhat$ el
ésnem lenne életképes .. .] a filozéfia nélkiil”
(Boros, 2012, 361.). Miért ne lenne elgondol-
haté a modern demokricia a filozéfia nélkiil?
Es miért ne lenne életképes a modern demo-
kricia a filozéfia nélkiil? Szinte biztosra ve-
szem, hogy a Magyar Tidomdny olvaséinak
nagy része nagyon is el tudja képzelni a mo-
dern demokricidt filozéfia nélkiil. De a

cikkemben felvetett {8 probléma éppen ez:

egyre tobben gondoljik azt, hogy a modern

demokricia nagyon is j6l meglenne filozéfia

nélkiil. Filozéfidnal sokkal fontosabb és rele-
vansabb dolgokra is lehetne adni a kézpén-
zeket. A kihivds éppen az, hogy a filozéfidt

olyan médon fogjuk fel, hogy az ne tiinjék

pénzkidobdsnak. Ez nem csak és nem elsésor-
ban pidr munkat jelent — hanem a filozéfia

onmeghatdrozdsinak igazi filozofiai feladatdt.
Ezt a problémét Boros teljes mértékben fi-
gyelmen kiviil hagyja —ami kiilonosen meg-
lep6 annak fényében, hogy 6 (ha jél tudom)

a Magyar Tudoményos Akadémia Filozéfiai

Kutatdintézetének igazgatdja, tehdt az dsszes

a vitdhoz hozzdsz6l6 filozdfus koziil éppen

neki kellene a filozéfia tédrsadalmi megjtélését

a legkomolyabban vennie — ahelyett, hogy
ex katedrakijelentené, a modern demokracia

nem képzelhetd el a filozofia nélkiil.

Ismerd meg onmagadat —
ismerd meg a vildgot

Adott tehdt egy probléma, amelyet minden
filozéfidval hivatalosan foglalkozé szakember-
nek muszdj lenne komolyan vennie. Kérdés,
hogy miként lehet ezt a problémdt kezelni.
Az én (provokativ) javaslatom az volt, hogy
a filozofidnak komolyan kell vennie a tudo-
mdnyokat, s6t, bizonyos értelemben elméle-
ti tudomdnny3 kell vélnia. Nyitva hagytam
azonban azt a kérdést, hogy milyen elméleti
tudomdnyrdl van is itt sz6. E tekintetben na-
gyon hasznosnak tartom a hirom kontinen-
tdlis filozéfus (Vajda Mihdly, Schwendtner
Tibor, Fehér M. Istvdn) hozzdszdldsit, mert
6k — paradox médon — sokkal komolyabban
és elmélytiltebben elemezték a filozéfia és a
tudomdnyok viszonydt, mint az elvileg tu-
doménykézelibb analitikus filozéfiai hozzd-
sz6l6k.
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Vajda Mihily irdsa kiilonosen a szivembdl
sz6lt — noha egészen mds filozéfiai tradiciok-
hoz kétédiink. Vajda amellett érvel, hogy a
filozéfia nem a vildg megismerését tiizi ki
céljdul, hanem sajit magunk megismerését.
Ha a vildgot akarnd megismerni, akkor —
Vajda itt, Ggy tlinik, teljes egészében dtérzi a
cikkem dltal felvetett probléma stlyossdgdt

— eleve vesztésre dllna a tudomdnyokkal szem-
ben. De — érvel Vajda — a filozéfidnak nem
ez a célja, hanem sajdt magunk megértése.

Bir Vajda nem biztos benne, hogy van-e
ketténk nézete kozott barmilyen kozos alap,
amely lehetévé tenné a vitdt, én meglepSen
sok strukturdlis hasonlésdgot ldtok ketténk
filozdfiafelfogdsa kozott. A filoz6fia—legaldbb-
is a filozdfia bizonyos teriiletei, mint péld4ul
az dltalam leginkdbb mivelt elmefilozéfia —
nagyon is sajdt magunkrdl szl. Ez nincs el-
lentétben a tudomdnyok komolyan vételével,
de még az ’elméleti tudomdny’ szlogenjével
sem. Egyik {6 allitdsom, melyet Hawking
lestijté véleményével szegeztem szembe, a
kovetkez6 volt: ,,A tudomany 4ltal a vildgrél
és 6nmagunkrél alkotott kép, valaminta naiv,
az utca embere dltal a vildgrol és Gnmagunk-
16l alkotott kép nagyon kiilonbozd. [...] Az
utca embere azt gondolja, hogy a szomszéd-
ja fejében gondolatok és vigyak vannak. A
tudomadny azt dllitja, hogy sok-sok idegsejt
bonyolult hdlézata. Ez a kétféle kép nem
kompatibilis, és a filozofia feladata az, hogy
a kettd kozotti kapesolatrdl beszéljen: arrdl,
hogy hogyan lehet ezt az ellentmonddst fel-
oldani, de legaldbbis egyiitt élni vele. [...] a
tudomdny és a mindennapi elképzeléseink
osszevetése a filozofia, és nem a tudomdny
feladata, hiszen ezen 6sszevetés sordn a tudo-
ményt kiviilrd] kell szemlélni és 6sszehason-
litani a mindennapi, naiv elképzelésiinkkel.”
(Ndnay, 2012, 1495.)

Am ha ez igaz, akkor a filozéfia nagyon
is sajdt magunkrdl szol: arrdl, hogy a sajit
magunkrdl alkotott naiv elképzelések és a
tudomdny dltal sugallt kép miként egyeztet-
het6 6ssze. Talan félrevezet volt az elméleti
tudomdny’ szlogen haszndlata. De elméleti
tudomdny sokféle van — a tudomdanyt t5bb
okbdl lehet komolyan venni. Lehet ezt dncé-
ldan tenni, vagy azért, hogy ,a természettu-
désok beszélgetSpartnerei” (Demeter, 2012,
488.) lehessiink, de lehet azzal a céllal is, hogy
ezdltal megtudhassunk valami fontosat 6n-
m 6l. Es én éppen ezt értettem a filo-
z6fia mint elméleti tudomdny javaslatén —
taldn még Vajda szdmdra is elfogadhatéan.
Onmagunk megismerése nagyon fontos —ér-
demes tehit a rendelkezésiinkre 4ll6 legmeg-
bizhatébb informéciét figyelembe venni,
amikor errél gondolkodunk. De ezt a leg-
megbizhatébb informaciét a tudomdnyok
szolgdltatjak.

Sok tekintetben Vajdédéhoz hasonlé Ne-
mes Ldszlé konklizidja is, aki a filozéfia
gyakorlati oldaldt—a filoz6fiai praxist, illetve
az ’6ngondozast’ — kéri szimon érvelésemen.
Ha jél értem Boros Janos irdsinak els felé-
ben a pragmatizmusra tett utaldsait, talin &
is ehhez hasonlé ellenvetést probal megfogal-
mazni. Vilaszom itt ugyanaz: a tudomanyo-
kat lehet 6ncéltan beépiteni a filozofidba, de
lehet ezt Ggy is tenni, hogy ez gyakorlati al-
kalmazdsi lehetéségekre nyisson utat. Sét, ha
a filozofidt tdgabb értelemben vett pragma-
tizmus értelmében fogjuk fel, akkor érdemes
szildrd alapokra fektetni, és a tudomanyok
adhatjak ezeket a szildrd alapokat.

A pragmatizmus és a filozéfia mint elmé-
leti tudomdny viziéja nem @j gondolat: Philip
Kitcher példdul explicit médon a tudomi-
nyon alapul6 és abbdl kiindul6, ugyanakkor

a dewey-i és jamesi pragmatizmust kozvetle-
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nill folytaté megkozelitést siirget, amelyet
pragmatikus naturalizmusnak hiv (Kitcher,
2012) — igen meglepd, hogy Boros Janos még
csak nem is emliti az dltala példaként emle-
getett Rortyénal lényegesen naturalistabb (és
a pragmatizmus értékeit is kozvetlenebbiil
folytatd) kitcheri pragmatikus naturalizmust.
Kitcherhez hasonléan én is szeretnék plu-
ralista maradni a filozéfia mivelését tekintve
—eredeti cikkem e tekintetben taldn félreveze-
t6 volt. Kitcher szerint teljes mértékben ossze-
egyeztethetd a naturalizmus (a tudomdnyo-
kat komolyan vevd filozéfia) és példdul az a
mddszer, hogy nagy irodalmi vagy éppen
zenei miivekbdl nyeriink filozéfiai konkld-
zidkat. Kitcher kovetkezként megjelend
konyve Thomas Mann Haldl Velencében-jé-
nek filozofidjir fejti fel (Kitcher, 2013). En
magam Robert Musil filoz6fidjardl dllitok
ossze egy killonszdimot a 7he Monist cimii,
amugy a szigord analitikus filozéfia egyik
élharcosdnak szdmit$ filozéfiai folydiratban
(Nénay, 2014). Musil egyébként kiilondsen
relevins e kontextusban, hiszen az 6 legfon-
tosabb vezérelve az élet és 5nmagunk lehetd
legbensdségesebb vizsgdlata a lehetd legtudo-
médnyosabb precizitdssal. Ha jél olvasom
Fehér M. Istvan hozziszdlasit, ez szamara is
elfogadhaté tudoményos filozéfia lenne. Es
a Schwendtner Tibor dltal elemzett példa a
Martin Heidegger és Werner Heisenberg
kozotti tudomdnyos kapesolatrdl szintén

beleférne ebbe a filozéfiafolfogdsba.
Intuiciok

Cikkem legtobbek dltal vitatott része, furcsa
mddon éppen az, amit eredetileg (a kozel-
mult filozéfiai diskurzusdnak fényében, lasd
példdul: Cappelen, 2012, Kornblith, 1998,

DePaul — Ramsey, 1998) a legkevésbé tartot-
tam provokativnak: az intuicié-alapt filozo-

talds tarthatadansigat. Molndr Gabor reme-
kiil 6sszefoglalja érveimet: ,Ndnay legaldbb

hiromféle érvet hoz fel intuicidkkal szemben:

(1) kiilnboz8 személyek ugyanarra a kérdés-
re vonatkoz intuiciéi gyakran eltérnek egy-
méstdl; (2) az intuiciok empirikusan tévesnek

bizonyulhatnak — még akkor is, ha az embe-
rek ,elsoprd tobbsége” egyetért benniik; (3)

egyes intuicidk kisérletileg kimutathatéan

olyan kiilsddleges, esetleges koriilményekkel

korreldlnak, mint a kisérleti szoba tisztasdga,
vagy hogy mosott-e kezet a kisérleti alany.”
(Molnir, 2012, 22?)

Molndr azt is helyesen figyeli meg, hogy
Demeter Tamds és Tézsér Janos e hdrom érv
koziil csak a masodikat targyalja és timadja.
Gondolatmenetitk meglepéen hasonlé: bar
empirikus intuiciéink taldn val6ban megbiz-
hatatlanok, ebbdl nem kovetkezik, hogy fi-
lozéfiai (T8zsér), illetve fogalmi (Demeter)
intuiciéink szintén megbizhatatlanok lenné-
nek. A felvetés tehdt az, hogy ha az intuicié
filozéfiai/fogalmi, akkor valamiként mente-
stll az intuiciék amugy dltaldnossigban jél
dokumentdlt megbizhatatlansigdtél. Mi
biztositja Demeter és T8zsér szerint a filozo-
fiai/fogalmi intuiciok immunitésdt?

Tézsér Janos szerint a filozdfiai intuiciok
annyira mélyen vannak belénk pldntdlva
(Isten vagy az evoluci6” [T8zsér, 2012, 486.]
dltal — ezt kissé meglepve olvastam a Magyar
Tudomdny hasabjain), hogy meg sem tudjuk
ket kérdéjelezni. Ahogy a szerz6 irja: ,,Egyi-
kiink sem tud egykénnyen megvélni tSliik,
és holnaptél mds, ezekkel ellentétes intuicick
alapjén gondolkodni” (T8zsér, 2012, 486.).

Taldn nem kell hangstlyozni, hogy az
inkorrigibilitisbél nem kévetkezik a reliabili-
tds. Lehet valakinek olyan, alapjaiban téves
intuici6ja, amelytSl nem tud egykonnyen
megvalni, és ezzel ellentétes intuicidk alapjin
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gondolkodni. A XVII-XVIIL. szdzad fordu-
16jan nyilvan sok tudés nem tudott volna
egykonnyen megvdlni a flogisztonrdl sz6l6
intuici6itdl, de ett8l még nem kell azt gondol-
nunk, hogy ezek az intuicik megbizhatéak
voltak. T8zsér taldn azt valaszolnd erre, hogy
a flogiszton megint csak empirikus és nem
filozéfiai példa, és a kifejezetten filozéfiai
intuiciok azok, amelyek T6zsér szerint vardzs-
latos médon mentesiilnek az intuiciék meg-
bizhatatlanségitdl.

De az elmdlt tiz évben futdszalagon kelet-
keznek olyan kutatdsok, amelyek a kifejezet-
ten filozéfiai intuici6ink variabilitdst igazol-
jak: a Gettier-intuicié (arrdl, hogy a tudds
igazolt igaz hiedelem-e), a Kripke-intuicié
(arrdl, hogy a tulajdonnevek referencidjét mi
hatdrozza meg), az esszencialista intuicié (ar-
16l, hogy némely entitis némely tulajdonsd-
ga szitkségképpen 6vé-e), és még sok-sok in-
tuicid fligg attdl, hogy a vélaszadé férfi-e vagy
nd, ésattdl is, hogy az illetd milyen orszigban
nétt fel (lisd példdul: Machery et al., 2008;
Weinberg et al., 2001). Kinek a Gettier-intui-
ciojét kell tehdt elfogadnunk: a nékét vagy a
férfiakée? Az amerikaiakét vagy a japdnokét?
Ha az egyik csoport intuici6ja megbizhatd, a
mdsik nyilvin megbizhatatlan, de akkor hon-
nan tudjuk, vajon a szerencsések kozé tarto-
zunk-e? Es ha ennyire fragmentéleed vilt az
intuici6 fogalma, érdemes-e barmiféle hang-
stlyt fektetni (és kozpénzeket kolteni) egy
sziik csoport intuicidinak vizsgalatira (vagy
esetleg e csoport kiilonbozd intuicidi kézott
fesziiltség vizsgdlatdra), mint Tézsér javasolja?

Ha jél értem Demeter hozzdszoldsét, az
6 szemlélete taldn nem is 4ll olyan tdvol az
enyémtd] — elképzelhetd, hogy csak az érték-
{téleteink kiilonboznek. Szerinte a 'népi pszi-
cholégia — az az dltalunk sokat gyakorolt
képesség, hogy gondolatokat és vigyakat tu-

lajdonitsunk mésoknak — fikcidkkal dolgo-
zik: a mdsik ember fejében nem vigyak és
gondolatok vannak, hanem neuronok. A
filozéfiai intuiciok viszont éppen ennek a
népi pszicholdgidnak a megériésére alkalma-
sak. A neuronok felderitése az idegtudomany
feladata. Ha valoban ezzel a képpel dolgozik
Demeter, akkor mar eleve az dltalam elméle-
ti természettudomdnynak tekintett filozéfia
paradigmdjdn beliil van, hiszen a ‘mentlis
fikcionalizmus™ édlldspontja éppen a tudo-
mény 4ltal sugallt kép (neuronok) és a hét-
koznapi kép (gondolatok és vigyak) kozott
kapcsolatrdl sz6l — bér ennek a kapcsolatnak
egy szélséséges formdja mellett foglal 4lldst.
En persze hozzétenném, hogy ha a népi
pszicholégia @ényleg csak fikci6, és a fejiink-
ben valdjaban csak neurdlis kapcsolatok van-
nak, akkor a népi pszicholégia nemcsak tu-
domdnyosan, de filozéfiailag is érdektelenné
vlik. Ezt Demeter nyilvan mésként gondol-
ja, de eza nézeteltérés mdr magdrél a filozéfia
és a tudomdnyok (illetve a manifeszt kép és
a tudomdnyos kép) viszonyarél szol.
Molnir G4bor érveimet (és a tobbi hoz-
zdsz016 érveit) igen részletesen elemzd, na-
gyon alapos munkdjaban hosszan és meggy6-
z8en birdlja Tézsér és Demeter intuicifogal-
mdt, de § maga is azzal az ellenvetéssel 4l el6,
hogy a filozéfiai intuiciét til gyorsan elvetem.
Szerinte a filozéfiai intuicidk a priori intuici-
Ok. Ezzel valdban el lehetne kiiloniteni a fi-
lozéfiai és a 'csak’ empirikus intuicidkat.
Molnér azonban azt is észreveszi, hogy intui-
ciéink, beleértve a filozéfiai intuicidkat is,
szocializiciénk eredményei. Ezt nehéz volna
tagadni, kiilondsen a két bekezdéssel el6bb
emlitett kutatdsok fényében. Persze valami
nem lehet mind # priori, mind a kordbbi
szocializdcionk sordn felszedett tapasztalata-
inkon alapuld —az a priori definiciéja éppen
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a tapasztalatoktdl valé fiiggetlenség, Eppen
az intuicick Molndr dltal is felismert szocia-
liziciofiiggdsége miatt omlik 6ssze Molndr
porzitiv javaslata a filozdfiai és a nem filozofi-
ai intuicidk elkiilonitésérol.

Molndr azonban helyesen azonositotta a
ma egyre népszer(ibb, a filozéfia filozdfidja-
ként ismert diszciplina egyik kozponti kér-
dését: azt, hogy mi az intuicié, mennyiben
lehet azt a priori-nak tekinteni, és szolgdlhat-e
evidenciaként (ldsd példdul Herman Cappe-
len [2012] alapos dttekintését). Bér az elsé és
a mdsodik kérdésben nincs konszenzus, egy-
re kevesebben tartjdk tigy, hogy az intuicickat
evidencidnak tekinthetjiik (Earlenbaugh —
Molyneux, 2009).

Demeter Tamds helyesen jegyzi meg, hogy
az intuici6-alapu filozdfia szdmdra a filozofi-
ai intuiciok csak az elsé lépést jelentik: az
intuicidkra épiilnek a filozdfiai érvek. Mivel
az intuiciék nem kiilonosebben érdekes és
egydltalin nem megbizhaté alapot jelentené-
nek a filozéfiai érvek szamdra, én amellett
érveltem, hogy az intuicidkat a tudomdanybdl
vett adatokkal helyettesitsiik. A filozéfia £6
feladata tovabbra is a filozéfiai érvelés lenne,
de ezek az érvek nem a torékeny és félreveze-
t6 intuicidkra, hanem a tudomdnybdl vett
adatokra tdmaszkodndnak. Nem a filozéfia
feladasdt és a természettudomanyokba olvasz-
tdsdt javaslom tehdt, hanem a filozéfia tudo-
médnyos megalapozdsat.

Kulcsszavak: filozdfia, tudomdny, empirikus alap, intuicid, kisérleti filozdfia
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Napjainkban, amikor az élet minél tokélete-
sebb anyagi megélése kertil az el6térbe, bizo-
nyéra némiképp kiilonosnek ttinik egy ilyen
témdji tudomdnyos tandcskozds megrende-
zése, amely mdr latin cimében is azt a problé-
mit vet fel, hogy milyen irdnyba is halad az
emberiség, melynek tagjai semmiképpen sem
kertilhetik ki a haldl sziikségszerti bekovet-
keztét. Quo vadis e vita, mortalis?— hangzott
ugyanis a konferencia tdrgydnak megjelolése
azon a nyelven, amely egész a 19. szdzadig az
eurdpai és a magyarorszdgi muveltség egyik
£6 letéteményese volt, megidézve ezzel az em-
beriség, s benne a magyar kultira egyik leg-
régibb, mdig él6 kozos hagyomdnydt. Maga
a tandcskozds azonban egyiltalin nem a
multba révedt, hanem nagyon is a jelennel,
annak égetd kérdéseivel foglalkozott. Igaz ez
még akkor is, ha a kordivat megprébdlja fél-

resoporni, vagy pontosabban fogalmazva:

elhallgatni ezeket a kérdéseket. Nem lehet
ugyanis szem el téveszteni azt a nyilvinvalé
tényt, hogy bar korunk litszélag az életre
koncentrél, de ugyanakkor — mint arra kiilo-
nosen I1. Jdnos Pél pdpa mutatott r4 tobbszor
is —valdjaban mégis egyfajta haldlkultdrdban
vergédik. Hiszen az 6ns sikerek érdekében
azemberek konnyen tdlteszik magukat mind
az élet tszteletben tartdsdn, mind pedig a
megannyi halalt oszt6 hdbortval egytitt jar6
felelésségen, illetve azon a gondon, hogy a
halalveszélyben lévSket valdban hatékonyan
probaljdk meg életben tartani, lehetévé téve
szamukra az emberhez mélt6 életet. Ugyanak-
kor az ideolégiai harcok, a diktattirdk meg a
rasszizmus szintén hihetetlen szimban oszto-
gattdk és osztogatjak a haldlt Eurdpaban és
szerte a vildgon. Ott vannak azutdn olyan
problémak, mint az egyre szélesebb koroket
foglalkoztaté euthandzia, a régi idészakok
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métékét kétségkiviil felilmalé 6ngyilkossdg.
Ezek és més tények minden mai életkézpon-
ttsdg ellenére oda vezettek, hogy még egy tj
kutatdsi irdnyzat is [étrejott, amelynek gorog
nyelvi elemek alapjdn a wnatoldgia nevet
adtdk, vagyisa ,haldl tudomanya” megjelolést.
Ebben nekiink magyaroknak is van bizonyos
szereplink, hiszen egyesek e kutatdsi tertilet
megalapozéjanak —legaldbbis a gyermekpszi-
cholégia teriiletén — Nagy Maria Ilondt tekin-
tik, mikdzben az & miikodésének folytatdi
kozt olyan tanatolégust is szimon tartanak,
mint a szépiréként is jelentés Polcz Alaine.
Ezek a f6leg a haldl, a haldoklds és a gydsz
problematikdjéval foglalkozé vizsgdlatok és
eszmefuttatdsok mintegy ellenreakciét képez-
nek a modern kornak fentebb mar kiemelt,
a haldl tekintetében 4ltaldban szembekotds
dlldsfoglaldst tandsité magatartdsaval szemben,
kiilondsen az n. nyugati viligban. Ugyan-
akkor ezek a torekvések tobbnyire nem kap-
csolédnak egyetlen hagyomanyos szakterii-
lethez sem, hanem alapvetden interdiszcipli-
ndris vagy holisztikus alaprél indulnak ki, ami
feltételezi a teoldgusokon kiviil az orvostudo-
mdny, a pszicholdgia, a bioetika, az antropo-
légia, tovabba a néprajz, az irodalomtudo-
mdny képviselSinek kozremiikodését, ahogy
szamit a filozéfusok, a kultGrtorténészek, a
szociolégusok és mds szakemberek segitségé-
re is. KiilonGsen hasznos az egyiittmiikodés
egyes gyakorlati tertiletek miivelSivel, mint
példdul a betegdpoldk és gondozdk. Mindez
nagyon sokréti és sokszind feltaré munkdt
eredményezett az elmdlt évtizedekben, amit
a gyulafehérvari rendezvény nagyon jél titk-
rozott vissza, mert ez kozelrdl sem a teolégu-
sok eszmecseréje volt csupdn, ahogy nem is
pusztdn az Erdélyben él6 magyaroké. Bekap-
csol6dtak a vitdba rajtuk kiviil ugyanis regens-
burgi teolégusok csakigy, miként magyaror-

szagi filolégusok és tandrok is, s természetesen
felkésziilt romdn tudds is volt a tandcskozds
résztvevdi kozott.

A konferencia f8szervezdje, Didsi Dévid
rektorhelyettes (Gyulafehérvdr), a haldleszme
kultartoreénetének kivalé miiveldje volt, aki-
nek e trgyba vigé irdsai nem csupdn szitkebb
pétridjéban jelentek meg, hanem német fol-
don is, mint példdul doktori értekezése (Ama-
larius Fortunatus in der Trierer Tradition.
[Didsi, 2006]), amely egy fontos német teo-
l6giai és forrdssorozat részeként latott napvilé-
got. A most térgyalt rendezvényen Didsi arra
mutatott rd, hogy a haldl nem kizdrélag ,ha-
lalbiztos” biolégiai esemény, hanem az ember
orokkévaldsdganak igazi beteljesedése, amely-
nek jelentéségét ennek megfelel6en kell fel-
fogni a tdrsadalmi lét, a tudomdny és a kul-
tira mindenkori szintjén, s a konferencia
ehhez prébal hozzdjérulni a legkiilonfélébb
szakteriiletek képviseléinek biztositva meg-
nyilatkozasi lehetGséget.

Ez igy is tortént, magitdl értetédden kel-
16 valldstudomadnyi és torténeti megalapozds-
sal, amely feladatot részben épp a német ésa
magyarorszagi vendégek végezték el. Tobias
Nicklas professzor ugyanis azt vzolta fel, mi-
ként mutatkozik meg a haldl komolysdga az
O- és Ujszovetségi Szentirs tantsaga szerint,
amit az embernek mint egyfajta krizishelyze-
tet a haldl kapesdn tudomaésul kell vennie az
Istenhez és a hozzd legkdzelebb allékhoz valé
viszonydban, bizva az isteni hiiség kinyilat-
koztatdsaban. Mig a professzor Johannes
Brahms Német rekviemjének tanulsigos hang-
vételére is utalt ezen dlldspont szemléltetésé-
hez, addig ifjabb munkatdrsa, Harald Buchin-
ger az elhangzott el6adast azzal egészitette ki,
hogy a htsvéd tinnepen beliil a nagypénteki
passiét valéban gy jelenitették meg a régi
id6kben, mint egyfajta ars moriendi et resur-
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gendi-t, vagyis a meghalds és a feltimadds
miivészetét, tudds technikdjit. Szervesen
kapcsolédott ehhez a kovetkezd eléadis, a
gyulafehérvdri Mdté Réberté, aki ezzel a
hangzatos cimmel fejtette ki gondolatait: A
vég fuvallata? Szenvedés, haldl é valldsos ma-
gatartds. Ebben annak a véleményének adott
hangot, hogy bar a modern technika meg-
hosszabbitja az életet, azért sem a fdjdalom,
sem a halal nem iktathat6 ki, s ma is sziikség
van egyfajta ars moriendi-re. Vik Janos Ko-
lozsvérrél egy ma nagyon divatosnak szimit6
témdt vizsgdlt: eléaddsa ugyanis az Elet é
hald] innen é til. A haldlkizei élmények teo-
ldgiai értékelése cimet viselte. Az eléadé egy-
ardnt érintette a természettudomdnyos és az
ezoterikus megkozelitéseket, de magdtdl ér-
tetédéen nem mellézte a teoldgiai szempon-
tot sem. Végsd soron arra a meggyézének
latsz6 dlldspontra helyezkedett, hogy a termé-
szettudomdnnyal parbeszédben 4llé keresz-
tény teoldgia az agykutatds legtijabb eredmé-
nyei alapjdn nem értékelheti tdl a haldlkézeli
élményeket. A Kolozsvarrdl érkezett Jitianu
Liviu el6addsinak ez volt a cime: Az ember-
képiii pokol. Az el6ad szinte a mai korszel-
lemmel ellentétben vallalta, hogy a modern
embernek is sziiksége lenne a féken tart6
erdre. A kolozsvari Hollb Laszlé, aki lelkészi
hivatdst teljesit, az aldbbi témdval jelentkezett:
Haldl az élet elént. A prenatilis diagnosztika a
hald] szolgdlatdban. Vizsgdlataiban a bedgya-
z6d4s elétt, illetve utdni, valamint a sziiletés
elétti szelektiv abortusz vonatkozdsait érin-
tette, azt probalva meg tisztdzni, hogy milyen
eszkozokkel védhetd az emberi méltdsdg
alapelve a szabadsigjogok liberdlis értelmezé-
se ellenében. Testvére, Hollé Gergely ezzel a
problémaval jelentkezett: A haldl, illetve a
haldl ,pillanata” a klinikus szemszigébdl, s a
fiatal kutatd szdmos etikai problémdt vézolt

fel, amely a beteg vagy a haldldn 1év6 ember-
rel kapcsolatban bioldgiai, tdrsadalmi vagy
pszichés szempontbdl folmeriilhet. Hason-
16képp a hétkéznapi realitdsok vildgaba veze-
tett a beteggondozdként tevékenykedé And-
rés Ildiké (Gyergydszentmikls) megnyilat-
kozasa, aki ezt vélasztotta tdrgydul: Haldl-
kazeli élmények az otthoni beteggondozdsban.
Az els6 napi programhoz hasonl6an igen
valtozatos volt a mdsnap bemutatott tanul-
mdnyok sora is. Erdekes egységet alkottak a
folklér és az etnogrifia témakorébe vigd
el6addsok. Ide tartozott a csikszeredai pro-
fesszor, Baldzs Lajos néprajzi munkaja, mely
ezzel a cimmel hangzott el: A kibékiilés lelki
ingdja a partnerember baldltusdjiban. Ez, az
el6adé sajat gytijtésén alapul6 eszmefuttatds
a parasztember szdmos sajtos vondst felvo-
nultat6 elmildsdt mutatta be, azt a folyama-
tot, amely idénként még a lelkipdsztort is
varatlan helyzetek elé dllithatja. A kolozsvari
néprajztudds, Tanczos Vilmos eladésa A Flek
kuldsa cimet viselte. A magyarorszgi vendég
szdmdra ezen el6addsok kapesan kiilonésen
j6 volt tapasztalni, hogy minden 4talakulds
ellenére még mennyire nem vesztek ki teljesen
azok a hagyomdnyok, melyekhez hasonl6kat
t6bb mint félszizaddal kordbban a sajnos oly
fiatalom, tragikus médon elhunyt szegedi
tudds, Honti Janos dolgozott fel ([1936] 1962,
265-272.), mdig elismerést viva ki a magyar
néprajzkutatdsnak. E kérdéskorhoz kapeso-
l6déan is igen aktudlis volt a gyulafehérvéri
Lukécs Imre Rébert temetkezésekkel kapcso-
latos feltérképezése: ,, Halottakat eltemeini” —
de hogyan? O az egyhdzjog szemszogébsl
kozelitette meg a halottak eltemetésére vonat-
kozé konkrét parancsot olyan problémds
esetekben, mint az 6ngyilkossag, vagy az el-
hamvasztds meghagyasa. Mindehhez szintén
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kapcsolddott egyfajta torténeti hdttér. A ko-
lozsvari és gyulafehérvdri tudomdnyos ma-
hely egyik meghatdrozé alakja, Marton Jézsef
amodern kor mdrtirjai egyikének, Gajdtsy
Béla rektornak az életatjat és helytdlldsdr is-
mertette, ezzel a cimmel: Hitéért haldlba tiziott
gyulafehérvdri rektor a kommunizmus idején.
A zdrds alkalméval a még régebbi és taldn még
szélesebb horizontli torténelmi tdvlat e sorok
iréjinak tanulmanydban bontakozott ki,
aki... sine quibus valet nullus. . . ad aeternum

pertingere Regnum. Amen! (... nélkiiliik sen-
ki sem képes az 6rok birodalomba eljutni.
Amen!) cimmel annak az dllamalapité Szent

Istvinnak a haldllal kapcsolatos keresztény
gondolatait vézolta fel, aki 1009-ben létrehoz-
ta a mostani rendezvénynek otthont és szel-
lemi keretet biztosité gyulafehérviri piis-

pokséget. Ennek papneveldéje ma az 1753-
ban alapitott Seminarium Incarnatae Sapien-
tiae, ,A Megtestesiilt Bolcsesség Kertje, rovi-
ditve: S. 1 S, ami latinul ennyit tesz: ,légy,
legyél!”. A konferencia zdrszavét Jakubinyi
Gyorgy érsek Gr tartotta, akirdl ugyancsak
kozismert, hogy nemcsak egyhdzfé, hanem
egyuttal felkésziilt klasszikafilolégus is.

Az el6adasok a Studia Theologica Transsyl-
vaniensia-ban, a gyulafehérvri muhely orgd-
numdban ldtnak napvildgot. (Idékozben a
konferencia anyaga is megjelent: A halilbiz-
tos haldl. Szerk.: Didsi David. Szent Istvdn
Tarsulac—Verbum, Budapest—Kolozsvdr, 2011)

Kulcsszavak: haldl, élet, tanatoldgia, euthandzia,
kereszténység, teoldgia, pszicholdgia, kultiira,
néprajz, orvostudomdny
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PITYU BACSI...
Csanda Endre Szentdgothai Jdnosrdl

Csanda Endre, a Semmelweis Egyetem 6n-
4ll6 Neuroldgiai Klinikdjanak megteremtéje,
az egyetem emeritus professora hallgatéként
dolgozott egytitt Szentigothai Jdnossal, az
akkor még Pazmany Péter Tudomdnyegye-
tem Orvosi Kardnak Anatémiai Intézetében
ekkor alakult ki bardtsaguk. A 89 éves Csanda
professzor ma is rajongé szeretettel mesél

,Pityu bdesirdl”, aki 6t fogadott fidnak tekin-
tette, s akit 6 édesapja utdn a legjobban sze-
retett a viligon. Gimes Julia interjdja.

Cs. E.: Hétéves koromtél idegsebész akartam
lenni. Mdr a kézépiskoldban anatémiakény-
veket bongésztem, mert tudtam, hogy ehhez
igen j6 anatémiai ismeretek kellenek. Edes-
apdm gyogyszerész volt, és az volt a szeren-
csém, hogy névérem villalta, 6 folytatja a
hivatdst, dtveszi a csalddi patikét. Igy apdm is
tdmogatta, hogy orvos legyek. Nagyvdradon
érettségiztem, majd 1941-ben megkezdtem
tanulmdnyaimat a budapesti P&zmany Péter
Tudomanyegyetem Orvosi Kardn. Szorgalma-
san bejdrtam az anatémia6rdkra, é minden
nap 6tkor keltem, hogy rendesen megtanul-
jam a dolgokat. Abban az id8ben az elséévesek-
nek nem volt kételezd anatémidbél vizsgiz-
niuk, de én félévkor és év végén is kitlind, Gn.
szorgalmi kollokviumot tettem. Emlékszem,
év végén Gsszesen harman vizsgdztunk a hd-
romszdzas évfolyamrol. Szentdgothai profesz-
szort — akkor még adjunktus volt — ezen az
évvégi vizsgan ismertem meg. A kollokvium

utdn megkértem, hogy hadd jarjak be dolgoz-
ni az intézetbe. — J6jjon vissza két hét milva.

— hangzott a valasz. Két hét milva megjelen-
tem, de ugyanezt mondta. Amikor 4jbdl
visszatértem, kézoltem vele, hogy én tobbszor
nem jovok vissza a tandr Grhoz. — Hogyhogy?

—kérdezte felhtzott személdokkel, haragosan.

—Mert nem tudom elképzelni, hogy egy olyan
j6 ember, mint a tandr Ur, engem harmad-
szorra is elkiild — hangzott a vlasz.

Erre megenyhiilt, és azt mondta, hogy
médsnap reggel nyolckor jelentkezzek a 42-es
laborban Kovics Jézsef tandrsegéd trnal.

Koviécs kimért volt és bardtsdgtalan. Egy
a falra kifeszitett hatalmas rajzpapirt mutatott,
és kozolte velem, hogy poszterfeliratokat kell
majd készitenem, de ehhez meg kell tanul-
nom rendesen formdlni a betliket. Létrdra
dllva gyakoroljak a papiron, az dbécé minden
bettijébdl irjak egy-egy; az illetd bettit szdzszor
leirva tartalmazé sort. Nydr volt, de én reg-
geltdl estig elszantan frtam és frtam a bettiket.
Kovics Jéska egyszer példdul azt mondta: «
harmadik ¢ ferde. f;jon még szizat.

Idegesitette a nyugalmam és elszdntsd-
gom, de én tudtam, hogy az agysebészethez
az anatémidn keresztiil vezet az Gt. Aztin
ment a drét Pityu bécsinak — engedje meg,
hogy igy beszéljek Szentdgothai professzorrdl,
mert én hosszi-hosszt évtizedeken 4t igy
szblitottam —, hogy ezt a pasast nem lehet
innen kiutdlni. Mert mint késébb kideriilt,
a 42-es a kidobd labor volt. Pityu bécsi elval-
lalta, elintézi, hogy megszabaduljanak tlem.
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Miért akartak ontd] megszabadulni?

Mert mdr tanulmdnyaim megkezdése pilla-
natdtdl bejirtam az Anatémiai Intézetbe szi-
matolgatni, és egyszer megldttam egy dijtalan
gyakornoki dllashirdetést. Mint késébb kide-
riilt, a véletlenek sorozata tigy hozta, hogy
amikor a pélydzatomat ald kellett irni, az ak-
kori igazgat6 Kiss Ferenc azt hitte, Szentdgo-
thai ,embere” vagyok, Pityu bdcsi meg fordit-
va gondolta, igy aztdn mindketten aldirtdk,
és nyér elejére ki voltam nevezve dijtalan
gyakornoknak. Csakhogy sem Pityu bécsi,
sem Kiss Ferenc nem tudta, hogy miféle ejt6-
ernyds vagyok én, ezért akartak kiutdlni.

Széval Pityu bécsi , vett kezelésbe”. Akkor
még tandr trnak szolitottam, nemigen tir-
gyalt velem, tdmondatokban utasitott. Altas-
sa el a macskdt! vagy: Most hosszii altatds lesz.

Akkoriban macskakkal és kutydkkal kisér-
letezett, és én igazi megtiszteltetésnek éreztem,
hogy altathatom az dllatokat. Azt azért el-
mondta, hogy ha megharap a macska, akkor
forrd szappanos vizben dztassam a kezemet;
a tandcs jol bevilt, egyszer sziikség is volt rd.

Szerintem nemcsak azért kedvelt meg,
mert rendesen dolgoztam, hanem mert so-
sem kérdeztem vissza. Ha nem tudtam vala-
mit, kideritettem.

Miért nem mert kérdezni?
Szentdgothai Janosrol mindenki azt meséls,
hogy kedves, segitékész ember volt. ..

Mert nem akartam 6t zavarni. Akkor alapoz-
ta meg a vilighirnevét. Minden mondatabdl
az dradt felém, hogy & egy zsenidlis elme, én
meg mdsodik évfolyamra épé medikusként
pontosan tudtam, hogy egy nulla vagyok
hozzd képest. Egyébként késébb sem szove-
geltem neki, de ha kérdezett valamit, vala-
szoltam, s6t vicceket is meséltem, mint sok-

sok évvel késébb kideriilt, ez utébbinak is
jelentésége volt kapesolatunk alakuldsdban.
Aztén egyszer csak rdjottem, hogy tegez.
Nydr végére mar szabadon készélhattam az
intézetben, és észre sem vettem, hogy a 62-es
labor nem sokat lefetyel munkatarsa lettem.
Ott ugyanis kaptam egy sajit asztalt. Részt
vehettem az intézet életében, meghivtak a
Pityu bdcsi dltal rendezett irodalmi vagy
zenei délutdnokra, emlékszem, ott hallottam
el6szor Liszt Les Préludes-jét. Befogadtak.
Nem csak Pityu bécsi, mindenki befogadott.
Misodévesen mar demonstritorként tanit-
hattam és vizsgdztathattam az elsGsoket.
Aztdn mér jottek a komplexebb feladatok,
példdul 6ndlléan is preparilhattam agyat, és
nagy megtiszteltetés volt, amikor Szentdgo-
thaitdl azt a feladatot kaptam, hogy keressem
meg a macskanak egy elrejtett kis ganglionjat,
és gyakoroljam be az utat, amelyen keresztiil
a kisérletek sordn ezt el lehet érni. Sajnos,
mire ezzel elkésziiltem, Pityu bécsit elvitték
katondnak, és amerikai hadifogsdgba esett.

Ugy tudom, nem sokkal az utdn, hogy
1946-ban visszatért, a Pécsi Orvostudomdnyi
Egyetem Anatdmiai Intézetének igazgato
professzora lest. Azon tiil, hogy nem zaklatta
kérdésekkel, és nem beszélt feleslegesen, mi
alapozta meg életre szolo bardtsdgukat?
Hiszen On nem ment vele Pécsre.

Valéban nem mentem, pedig hivott, és azt
mondta, higgyem el, nagyon j6 dolgom lesz
ott. Csakhogy én nem akartam anatémus
lenni; az anatémiat csak eszkoznek tekintet-
tem ahhoz, hogy j6 idegsebész legyek. Egyéb-
ként mdr a kezdet kezdetén megmondtam
Pityu bdcsinak, hogy nem anatémus, hanem
idegsebész szeretnék lenni. Negyedéves ko-
romtdl mir nemcsak az Anatémiai Intézet-
ben végeztem kutatémunkdt, hanem az
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Ideg- és Elmeklinika agyszovettani laborat6-
riumdban is. Orvosként az ,,Ideg Klinika” lett
az elsé munkahelyem 1947-ben. Ami a kér-
désé illeti: elészor is rendesen, precizen
dolgoztam. Azt hiszem tudomanyos gondol-
kodésomat is elfogadta és méltinyolta.

Az hasonlitott az dvéhez, vagy eltért artdl?

Nem merném magamat hozz4 hasonlitani,
de taldn gy fogalmazhatok, hogy annak egy
higabb viltozata volt. Kozos volt benniink
az is, hogy én is komolyan vettem az oktatést.
Szerettek a hallgatdk, és Pityu bdcsi ezt na-
gyon ,dijazta’. Nagyviradon, ahol kozépis-
koldba jdrtam, a liberdlis francia oktatési ha-
gyomdnyokat kovették, és én ennek megfele-
16en megbeszéltem a hallgatdkkal a dolgokat,
nem voltam tekintélyelvi. Azért is szerettek
a didkok, mert azokat a tritkkoket, amelyek
segitségével bizonyos dolgokat kénnyebben
meg lehetett jegyezni, példdul a karotisz ér
ledgazasait egy rejtjeles szolinc megtanuldsd-
val kénnyt elsajititani, nos ezeket a tritkks-
ket én mindig megosztottam a hallgatékkal.
Egyszer Az agy egészben cim(i demonstri-
cidra készitettem fel didkokat egy nagy tan-
teremben. Az ,6regek” is bejottek megnézni,
mit csindlok. Pityu bécsi is ott volt, mindny4-
jan elismerték, hogy jél csindlom, és attdl
kezdve a szorgalmasabb hallgatok szdmdra
rendszeresen tarthattam szemindriumot is.
Az oktatdst Szentdgothaihoz hasonléan
szenvedélyesen szerettem. Kés6bb, mdr a
Semmelweis Egyetem Neurolégiai Klinikéjs-
nak tanszékvezet$ professzoraként bekertil-
tem az 6t legnépszertibb oktaté kozé. Mon-
danom sem kell: Pityu bécsi vezette a rangsort.
Mint mondtam, megalapozta késGbbi
bardtsdgunkat az én tisztességes munkdm. A
hdborti utin megjelent anatémiai atlasz szi-
mdra 6nszorgalombdl prepardcumokat készi-

tettem, példdul kiprepardltam a VII-es agy-
ideget. Ez azért volt rettenetesen nehéz, mert
hdrom sikban fut; a mai napig biiszke vagyok
14, hogy errdl a preparatumomrdl bekertilt
egy kép az atlaszba. Természetesen a konyv-
ben nem érzékelhetd a hdrom kiilénbz8 sik.

Pityu bdcsi engem élete végéig nemcsak
baritjénak, hanem fogadott fidnak is tekin-
tett. Ehhez szerintem hozzdjarult az, hogy
amikor hadifogsdgban volt, felesége, Alizka
ott maradt a hirom kislannyal egyediil, és én
sokat segitettem neki. Vittem a gyerekeket
ide-oda, elintéztem egyes dolgokat.

En humanista, segit6kész ember vagyok,
amit édesapdmtdl ldttam és orokoltem. A
tudomdnyos gondolkodds hasonlésdgdn és
az oktatds szeretetén til Pityu bécsival ez is
kézos volt benniink. O egy igazi j6 ember volt.

Ez mit jelent?
Nehéz megfogalmazni. Talin azt mondhatom,

hogy nehéz kériilmények kozott is minden-
ben a szépet és a jot kereste, és mindenkit,
akit lehetett és érdemes volt, timogatott.

Lelki 6sszetartozasunk szempontjabél
szamomra nagyon fontos volt, hogy 6 a hibo-
rt alatt titokban tanitotta a zsid6 hallgatdkat.
Ez természetesen nagyon veszélyes dolog volt,
és az intézetben nem tudott réla mindenki.
Engem megtisztelt bizalmaval, beszélgettiink
ilyesmikrél is, hiszen én Nagyvaradrdl jottem,
ahol a habort el6tt nagyon sok zsidé élt, és
nekem sok zsid4 bardtom volt. Mondanom
sem kell, nem sokan élték til a holokausztot.

Pityu bécsi egyébként nagy ,,magyar” volt.
Ennek a kifejezésnek ma rossz csengése van,
de én ezt poritiv kicsengéssel mondom. O
azért magyarositotta Schimmertrdl Szentdgo-
thairaa nevét, mert imddta a magyar kultarat.
A negyvenes évek elején még Szentdgothai-
Schimmert néven publikdlt.
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Egyszer az IBRO nevii idegtudomanyi
szervezet magyarorszagi konferencidjan volt
egy Hkulttrprogramunk” Székesfehérviron,
a kiralysirokndl. Ott olyan el6adast tartott
angolul a magyar torténelemrdl, amit sosem
fogok elfelejteni. Sem azel6tt, sem azéta nem
hallottam ahhoz foghatot.

Vitakultarat is lehetett téle tanulni; hogy
a masikat akkor is emberszimba kell venni,
ha egész masként gondolkodik a vildgrdl, mint
mi. Egyszer fiiltandja voltam, hogy a testvéré-
vel, aki németnek (nehogy a sz6 ndci értelmé-
re gondoljon!) érezte magdt, politikai dolgok-
16l vitatkoznak olyan kulturdltan, olyan
szellemesen, hogy mig élek, emlékezni fogok
rd. Egymasnak mentek bicskéstdl, de a bics-
ka egy pillanatra sem nyilt ki. Igazi tri mo-
dorban folyt, a mai politikusok sokat okul-
hatndnak beldle.

Egyébként Pityu bacsi igazi polihisztor
volt. Ertett a torténelmen kiviil a zenéhez, az
irodalomhoz, a képzémiivészetekhez. Gyo-
nyorien festett, és remek humora is volt.

Egész életemben felnéztem rd, és biiszke
vagyok arra, hogy fogadott fidnak tekintett.
Edesapdm utén 6t szerettem legjobban a vi-
ldgon. Téle tanultam, hogy lehet komolyan
komolytalankodni, és pikdns dolgokrdl is
tisztességesen beszélgetni. Neki olyan dolgo-
kat is elmondtam, amit senki masnak.

Emlitette, hogy idénként vicceket meséls,
és hogy ennek jelentdsége volt
a kapcsolatukban. . .

Eletem egyik legkedvesebb vele kapcsolatos
élménye flizodik ehhez. Egyszer, amikor mdr
a Neuroldgiai Klinika igazgat6jaként tdrspro-
fesszora voltam, egy bardti Gsszejovetelen
megkérdeztem tSle, hogy milyennek ldtott
harminc-negyven évvel kordbban, amikor
zoldfuiliként bejirtam az Anatémiai Intézet-

be. Eserre tudja, mit mondott? Hogya hitam
mogott schizinek hivtak, ami a schizofrenia
wbecézett” formdja volt. Hat, finoman szdlva,
kissé meglepédtem. — Miért? — kérdeztem.
Erre azt mondta: — mert mindig favicceket
meséltél — valdban szerettem a favicceket —,
és a habort alatt sosem jotté] le az 6vohelyre.

Akkor bevallottam neki, hogy nemcsak
azért nem mentem le az v6helynek kineve-
zett pincébe, mert nem hittem abban, hogy
annak értelme van, hanem azért sem, mert
az odavezet§ folyosén egy nagy ketrecben egy
nagy patkdny randalirozott, és én irtéztam
tdle. A patkdny egyébként a szén-monoxid
jelzésére ,szolgdlt”.

Azéta is 3, hogy akkor valamiért mar
nem voltidém elmesélni Pityu bacsinak, hogy
asors furcsa fintoraként majdnem voltam én
schizi papiron is. 1944 decemberében ugyan-
is kaptam egy SAS-behivét, és akkor masik
nagy patrénusom, Angyal Lajos professzor,
betegként bujtatott késébbi elsé munkahe-
lyemen, az Ideg- és Elme Klinikdn. Elészor
schizofrénia diagnézist ajinlott, mondvin,
hogy az a legkdnnyebben szimuldlhaté, de
én dvatosan mdst valaszeottam. gy tisztam
meg, hogy bevonuljak a Hunyadi pancélosok-
hoz, vagy Németorszigba menjek kiképzésre.

Nem tudom, hogy késébb miért nem
meséltem el ezt a torténetet Pityu bacsinak.

Eldrulnd, hogy miért hividk
Szentdgothai professzort Pityu bdcsinatk?

Ezt nem tudja senki. Valamikor szivés mun-
kéval megprobaltam kideriteni, de nem si-
keriilt. Felesége, Alizka azt mondta, hogy
egyszer valaki igy szélitotta, és raragadt. Téle

sosem mertem megkérdezni.

Kulesszavak: Pityu bdcsi, emberség, szeretet, ok-
tatds, schizi
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Megemlékezés

A Debreceni Egyetem, valamint a Magyar
Tudoményos Akadémia, annak Kémiai Tu-
doményok Osztilya nevében mély megren-
diiléssel bacstizom Liptik Andréds Széchenyi-
dijas kémikustdl, a Magyar Tudomdnyos
Akadémia rendes tagjét6l, a Debreceni
Egyetem professzoratdl, volt

azon, hogy a magyar (benne a debreceni)
tudomdny és a Debreceni Egyetem szinvo-
nala a nehézségek ellenére is kozelitsen a vi-
lagszinvonalhoz. Nem rajta mult, hogy ez

tigyben van még tennivalénk béven!
Mind kozépiskolai és egyetemi tanulma-
nyai, mind egész tovibbi

rektordtdl, Debrecen varosd-
nak diszpolgdrdtol. Tudtuk,
hogy hosszabb id8 6ta kiiz-
dote a sulyos betegséggel,
tudtuk, hogy dllapota fokoza-
tosan rosszabbodott, mégis
mindenkiben munkalt vala-
mi halvdny reménye annak,
hogy még kozottiink lesz, és
idénként sz6t tudunk vele
valtani. A szomord hir, ami
junius 11-én villimsebesen
terjedt el a magyar kémikus
tdrsadalomban, a tudomad-

LIPTAK ANDRAS

életttja Debrecenhez kotot-
ték. Miutin 1961-ben kitiin-
tetéses diplomdr szerzett a
Kossuth Lajos Tudomdany-
egyetemen (KLTE), a Szer-
ves Kémiai Intézetben kezdte
meg okrtatdi és tudomdnyos
pélyafutdst, amit késébb —
az § jelent6s kozremiikodésé-
vel megalapitott — Biokémi-
ai Tanszéken folytatott. Kuta-
tdsi eredményei alapjan mdr
1974-ben elnyerte a kémiai
tudomdny kandiddtusa,

nyos kutatds és a felsGokratds majd 1983-ban a kémiai tu-
vildgdban, véget vetettennek 1935—2012 domény doktora fokozator,

a reménykedésnek. Liptdk

Andrés eltdvozott koziiliink, s ezzel keveseb-
bek és szegényebbek lettiink egy nagyszeri
emberrel, kivdld, nemzetkézi hir(i tudéssal,
a magyar tudomdny, a magyar és ezen beliil
kiilonosen a debreceni felsGoktatds elkotele-
zett és hozzdértd munkdsdval.

Szertedgazd, sokrétil és sikeres palyafutd-
sérdl egy rovid buicstizdskor csak toredékesen
lehet képet adni. Eletének meghatirozé két
vonzalma a kémiai kutatdshoz és az egyetemi

oktatdshoz flizte, és firadhatatlanul dolgozott

aminek nyomdn 1984-ben

egyetemi tandrrd nevezeék ki. 1988-tdl tizen-
két éven 4t volt a Biokémiai Tanszék vezetdje.
Az egyetemi képzés, de az egész magyar
tudomdnyos mindsitési rendszer szempont-
jabol dontd jelentdségi volt a szervezett dok-
tori (PhD) képzés elinditdsa 1993-ban. Liptdk
Andrés oroszldnrésze véllalt a debreceni Ké-
mia Doktori Program (jelenleg Doktori Is-
kola) megszervezésében, és 1996-ig maga
vllalta a program vezetését. Mdig tartd hatdst
gyakorolt az Iskola miikodési stilusdnak ki-
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alakuldsdra és a képzés eredményességére,
melynek kovetkeztében mdr kéeszdz felé ko-
zeledik az itt PhD-fokozatott szerzett kémi-
kusok szdma.

Tudomdnyos kutatdsainak tertilete a szén-
hidratok kémidja és a biokémidban, bioldgi-
dban, immunolégidban jitszott szerepiik
tisztézdsa volt. E téren tobb mint kétszdz tu-
domanyos kozlemény flizddik nevéhez, me-
lyeket a vildg szénhidrtokkal foglalkozd
kutatéi jol ismertek, hasznositottak és idéztek
is (tobb mint kétezerszer). Hdrom jelentés
nemzetkozi szakfolydiratnak volt szerkeszts-
je, és egy szénhidrdtokat tdrgyalé monogréfia-
sorozat hdrom kotetét is 6 irta. Még a szén-
hidratok kutatdsaval kozvetleniil nem foglal-
kozé kémikusoknak is elképesztd az dsszetett
szénhidrétok (poliszacharidok) éridsi szdma,
az egyszer(i alapegységek kiilonféle 6sszekap-
csoléddsabdl adédé dsszetételbeli, szerkezeti
és funkciondlis valtozatossdguk. Liptdk And-
rds otthonosan mozgott ebben a fantasztikus
vildgban, biztos érzékkel vilasztotta ki azokat
az 0j vegytileteket, melyeket azutdn a kedve-
6 biol6giai hatds reményében munkatdrsa-
ival el6dllitottak, sok esetben igazolva a véra-
kozdsokat. A gyakorlati hasznositdsra irdnyu-
16 torekvését jelzi tizenét szabadalma is.

Eredményes tevékenysége elismerésekép-
pen 1990-ben a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia levelezd tagjdul vélasztottdk, 1998-ban
pedig az MTA rendes tagja lett.

Munkdssiganak harmadik nagy vonula-
tdt az egyetem-, illetve fels6oktatas-szervezés-
ben, valamint a magyar tudomdnyirdnyitds-
ban t6rténd részvétele jelenti, ami Gnmagd-
ban is lenytigoz6 elszdntsigot és munkabirdst
igényelt. Volt dékdnhelyettes, tudomédnyos
rektorhelyettes, 1990-1993 kozott pedig a
KITE rektora. A rendszervaltas idészakaban

elvszertien és hatdrozottan konszoliddlta az

egyetem helyzetét, mindig a mindséget tart-
va szem el6tt, és szorgalmazta az egyesitett

Debreceni Egyetem létrehozasit. Egy ciklu-
son keresztiil, 1996-1999 kozott volt elndke

az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztdlydnak,
de felsorolni is sok lenne azokat a hosszabb-
rovidebb ideig tarté megbizdsokat, melyeket

az akkortdjt erdteljes dralakuldson keresztiil-
ment Akadémia életében elldtott. Az 1999-
ben elmondott cikluszdr6 osztdlyelnoki be-
szamoldjdban a rengeteg valtozds (intézet-
konszolidécid, diszciplina-vita stb.) Gsszefog-
lalasét kovetSen joggal mondhatta: ,,valéban

sikerként idézem fel a ciklusban rdm ruhdzott

megtisztel6 feladatot”. Késébb is véllalt az

Akadémidhoz kot6d6 nagyobb feladatot:

20052008 kozott a Debreceni Akadémiai

Bizottsdg elnokeként irdnyitotta, koordindlta

a régi6 tudomdnyos tevékenységét.

Kiilon kell emlitést tenniink az Orszigos
Tudomadnyos Alapprogramok vezetésében
végzett munkajdrdl. 1993-1997 kozott az
OTKA alelnokeként, majd nyolc évig (1997—
2005) annak elnokeként, 6sszesen tehdt tizen-
két évig tevékenykedett a legfels6bb szinten
a magyar tudomdny egészét szolgilé palyd-
zati rendszer miikodtetése és fejlesztése érde-
kében. Mint minden mds teriileten, itt is a
mindség timogatdsdnak és az anyagi forrdsok
atlathatd, becsiiletes felosztasanak és felhasz-
ndldsdnak elve vezette. Nem kis mértékben
neki készonhetd, hogy az OTKA az dllami
kutatdstdmogatds sok sz(ik esztendejében is
megdrizte hitelességét, és azt aképet, hogy az
OTKA és az OTKA Iroda a kutatékért dol-
gozik, az § eredményességiiket segiti minden
lehetdség megragadasaval.

Amely téren elindult, ott mindeniitt ma-
radandét alkotott. Ezt — egyéb kitiintetései
mellett — a kutatdsi eredményeiért kapott
Széchenyi-dij, és az iskolateremtd felsGokta-
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tési tevékenységért adomdnyozott Szent-
Gyorgyi Albert-dij is jelzi. Debrecen véroséért
végzett dtfogd munkdssigit ismerte el 2001-
ben a diszpolgdri cim.

Azok, akik kozelebbi kapcsolatban is le-
hettiink vele, tudtuk és éreztiik, hogy Liptdk
Andrés sokkal t5bb, mint egy kivalé eredmé-
nyességgel dolgozé kémikus professzor, rekror,
MTA-osztélyelnok vagy OTKA-elnok. Sze-
mélyiségének vardzsa volt, megjelenésében is
A PROFESSZOR-t idézte. Elegdns oltozks-
dése, valasztékos beszédstilusa végtelen udva-
riassdggal parosult: soha nem mulasztotta el,
hogy vendégeit kikisérje a folyos végéig, és
ott kdszonjon el tdliik. Tanitvanyait, munka-
tdrsait tiirelemmel, odafigyeléssel segitette,
bétoritotta, timogatta a munkahelyen kiviil
is. Legendds volt a szerénysége: tobb éven 4,
mér kinevezett professzorként, a laboratéri-
um sarkdban elhelyezett irdasztal mellett
dolgozott, mert 6ndllé dolgozdszobdja még
nem volt. De taldn nem is bdnta: ott lehetett
a szeretett laborban, lombikjai, eszkézei ko-
z0tt, tobbségében fiatal munkatdrsai korében.
0, aki Humboldt-6sztondijjal hosszabb id6t
t6lt5tt Németorszdgban, és dolgozott az egye-
stilt dllamokbeli Maryland Egyetemen (Be-
thesda), soha nem szégyellt tanulni a leg-
fiatalabbaktdl sem. Emlékszem, milyen biisz-
kén, szinte gyermeki 6rommel mesélte, hogy
tanitvinyai (ahogy idénként mondta: # gye-
rekek) segitségével elsajititotta valamelyik
korszerti NMR-technikat, amivel az 6sszetett
szénhidrdtok bonyolult szerkezetét sajat maga
is értelmezni tudta. Késébb, amikor mis fel-
adatai mdr nem engediék meg, hogy ilyen
részletességgel vegyen részt a mindennapi

laboratériumi munkdban, t5bbszor panaszol-
ta is, hogy hidnyzik a kétkezi kisérletezés.
Részben taldn ennek ellenstilyozdsaképpen is
rendkiviili precizitéssal fejlesztette a szénhid-
ritok szertedgazé kémidjanak szakirodalmi
adatbdzisit— tSbbnyire otthon, a hétvégeken.

Tisztesség, odaadds, precizitds, 6rokos
tanulds — ezek jellemezték munkdjér a labo-
ratériumtél a rektori szobdig, az osztdlyelns-
ki tevékenységtdl az OTKA elnoki feladatok
elldtdsdig.

A sziiletésétdl, 1935-t6l eltelt hetvenhét év
sok rosszat és sok szépet hozott életében. O
tdllépett a nehézségeken, és élni tudott azok-
kal a lehetSségekkel, melyek megnyiltak
szamadra. Tisztelte, és mindig megbecsiiléssel
emlitette azokat, koztitk Bogndr Rezs6 és
Nindsi Pal professzorokat, akik jelentésen
vitték el6re a debreceni kémia, igy a szerves- és
biokémia fejlédését, és hdlds volt azért a
sokoldalti timogatdsért és megértésért, mely-
lyel ugyancsak szerves kémikus felesége, T6-
kés Adrienn segjtette bonyolult és erdt pré-
bdlé munkdjaban. Eredményei minden te-
rileten kidlledk az id6 prébdjit. Az egyéni
sikereken tdl faradhatatlanul dolgozott kor-
nyezetéért, a magyar tudomdnyért, benne az
Akadémidért, s nem utolsésorban a debrece-
ni EGYETEM-ért. Koszonjiik neki mindazt,
amit ,,dus élete kincsébdl” rank hagyomd-
nyozott. Bdr tudnank oly jél séfirkodni vele
a kozos elérehaladdsért, ahogy azt 6 tette!

Tisztelt akadémikustarsunk, tisztelt Pro-
fesszor tr, Rektor tr, kedves Bandi! Emléke-
det megdrizziik! Nyugod;j békében!

Joo Ferenc
az MTA rendes tagja
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ELHANYAGOLT
GYERMEKI AGYAK

Régéta ismert tény, hogy a fizikai és lelki el-
hanyagoltsdg gdtolja az idegrendszer fejlédé-
sét, amerikai kutaték (Boston Children’s
Hospital) azonban bebizonyitottdk, hogy ez
azagy szerkezetében is kimutathaté. Eredmé-
nyeik az Amerikai Tudomdnyos Akadémia
lapjanak (PNAS— Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of
America) online kiadasdban jelentek meg.

Margaret A. Sheridan és munkatdrsai 811
éves romdn gyerekeken mdgneses rezonanci-
4s képalkotd eljardssal végezték vizsgdlataikat.

20 gyermek dtlagos koriilmények kozott
nevelkedett, 29 kizdrélag dllami gondozdsban,
satanulmanyban részt vett 25 olyan gyermek
is, aki egy dllami program részeként nevel6szii-
18khoz keriilt, és mar 6—9 éve ott él.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy az
intézetben nevelkedett gyerckek agykérgének
sziirkedllomdnya minden esetben jéval ki-
sebb, mint a mindig csalddban nevelkedette-
ké, a fehérallomdny szempontjabél azonban
nem mindegy, hogy valaki elkeriil-e nevelé-
sziil6khoz, vagy sem. Az utébbi csoport tagjai
ugyanis a fehérdllomany fejlettségében csak-
nem utoléreék azokat a tarsaikat, akik sosem
voltak drvahdzban.

A kutatok a sziirke- és fehérdllomdnnyal
kapcsolatos kiilonbségeket azzal magyardzzak,
hogy a sziirkedllomdnyt alkoté idegsejtek

bizonyos életkorban mutatnak intenziv fej-

16dést, mig az idegsejtek kozti kapesolatok,
azaz a fehérallomdnyt alkot6 rostok lassan és
folyamatosan alakulnak ki, ezért van t5bb
lehetdség a korrigaldsra.

Kordbbi vizsgdlatok kimutattdk, hogy az
drvahdzban trténd neveltetés — ez a vildgon
kb. nyolemillié gyermeket érint — hatdssal
van példdul a szellemi miikodés fejlédésére,
illetve a nyelvi és szocidlis készségekre.

Sheridan, Margaret A. — Foxd, Nathan A.
— Zeanahe, Charles H. et al.:

Variation in Neural Development as a
Result of Exposure to Institutionalization
Early in Childhood. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the USA.
Published online before print 23 July 2012.
DOI: 10.1073/pnas.1200041109 http://
www.pnas.org/content/early/2012/
07/17/1200041109.full. pdftheml

EGY AGRESSZIV
AGYDAGANAT GENETIKAJA

A glioblasztéma nevii nagyon rosszindulat
agydaganat genetikai okaira deritettek fényt
a Columbia Egyetem kutatéi. Felfedezésiik
alapjdn talin gyogyszert is lehet fejleszteni e
ma még szinte kezelhetetlen betegség ellen.
Anna Lasorella és munkatarsai a glioblasz-
téma kialakuldsdban szerepet jdtszé géneket
vizsgaltak, és megdllapitottk, hogy a dagana-
tok kb. hdrom szdzaléka azért jon létre, mert
a természetes sejtosztddds sordn két gén Ossze-

1139



Magyar Tudomany e 2012/9

olvad. A fizi6 eredményeként kialakulé gén

olyan fehérjét kédol, amely a sejtosztédas

sordn megzavarja a kromoszomak szétvalasat,
ezért igy olyan sejtek jonnek létre, amelyek-
ben a kromoszémdk szdma nem 46.

A kutaték a fehérje daganatok kialakuld-
sdban betoltott szerepét tigy tesztelték, hogy
egészséges egerek agydba juttattak ilyen fe-
hérjét. Az egerek 9o szdzalékanak agyiban
kialakult a glioblasztéma. Lasorelldék ezt
kovetden olyan anyaggal kezelték az egereket,
amely gitolja ennek a fehérjének a mikodé-
sét, és azt taldltdk, hogy a beteg egerek
életbenmaraddsi ideje a kétszeresére nétt.
Mivel ez a fehérje csak a daganatos sejtekben
van jelen, gydgyszerfejlesztési szempontbdl
j6 gydgyszercélpont lehet a rikos sejtek ellen

— mondja a kutatdsok vezetdje.
Singh, Devendra— Chan, Joseph Minhow
— Zoppoli, Pietro et al.: Transforming Fu-
sions of FGFR and TACC Genes in Hu-
man Glioblastoma. Science. 1220834 Pub-
lished online 26 July 2012
DOLI:10.1126/science.1220834

HIV-FERTOZOTTEK
GYOGYITASA
OSSEJTBEULTETESSEL

A csontvel6-transzplanticié teljesen megsza-
badithatja a betegeket a HIV-virustél. A
Washingtonban jalius végén tartotc AIDS-
vildgkonferencidn Daniel Kuritzkes és mun-
katdrsai (Harvard Medical School, Boston)
két olyan HIV-fert6zott férfir6l mutattak be
esettanulmdnyt, akiknek daganatos betegség
miatt ssejtbetiltetésre volt sziikségiik. (Mivel
a csontvel8-transzplantdci6 valéjaban vérkép-
6 Gssejtek betiltetését jelenti, maa medicina

egyre inkdbb dttér ez utébbi kifejezésre.) A
transzplantdci6 6ta egyik beteg szervezetében
sem sikertilt AIDS-virust kimutatni.

Az AIDS gydgyitasinak egyik stilyos prob-
lémdja, hogy bér a vérben 1év6 virusok szamat
a modern HIV-ellenes gy6gyszerekkel mini-
mdlisra tudjak szoritani, a nyiroksejtekben
vagy nyirokcsomokban a gydgyszerek el6l
elbvé virusok elébb-utébb ujra timadnak.

Egyes daganatos betegségek kezelésében
a csontvel$-transzplanticiéra azért van sziik-
ség, mert csak olyan nagy dézisti kemoterdpid-
val van esély a javuldsra vagy a gydgyuldsra,
amely ddzis elpusztitja a csontvel6ben 1évé
vérképzd Gssejteket. A kemoterdpidt elvégzik,
majd vagy a betegnek kordbban lefagyasztott
sajdt vérképzd Sssejtjeibdl adnak vissza annyit,
amennyibél a vérképzés Gjjdsziilethet, vagy
mdstol szdrmazo ssejtek beadasival érik ezt
el. A két HIV-fert6zore férfi idegen Sssejteket
kapott. Egyikiik két, a mdsik négy évvel ez-
el6te részestilt a kezelésben.

A kutatok abban biznak, hogy a nagydé-
zistt kemoterdpia és a soha fel nem fliggesztett
virusellenes kezelés sorn teljesen elpusztultak
a HIV-vel fertdzott sejtek, és a betegek 6rok-
re megszabadultak a virustdl.

Akar véglegesen kigy6gyultak a HTV-bél
abetegek, akdr nem, a torténetnek leginkabb
tudomédnyos jelentGsége van, és nem az, hogy
a csontvelS-transzplanticié az AIDS gydgyi-
tasanak tomegek szdmdra elérhetd eszkoze
lehet. Egy rendkiviil bonyolult és veszélyes
beavatkozésrdl van ugyanis sz, amelyet csak
akkor alkalmaznak, ha a betegeknek semmi-
lyen mds esélyiik nincs az életben maradésra.
A HIV-fertézottek azonban megfeleld gyégy-
szeres kezelés mellett ma mar tiz-hasz évig j6
életmindségben élhetnek.

www.medlineplus.com
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OLCSO KORNYEZETBARAT
AKKUMULATOR?

Az elektromos energiatdrolék nagy intenzi-
tassal kutatott és ldtvanyosan fejléd6 teriiletén
a Los Angeles-i University of Southern Cali-
fornia kutati most egy régi megoldas tovabb-
fejlesztésérol szimoltak be.

A vas elektrokémiai oxiddci6jan és reduk-
ciéjan alapul6 energiatdrolok legismertebb
tipusa, a nikkel-vas akkumuldtor tobb mint
szdz éve ismert (Edison-elem). A gyakorlati
felhasznaldsbdl valé kiszoruldsdnak f6 oka az
alacsony hatdsfok volt. Toltésekor kozel két-
szer annyi energidt kell betdpldlni, mint
amennyi kistitéskor kinyerhetd. Ennek elsé-
sorban az az oka, hogy a vas elektrédon t5l-
téskor nagy mennyiség(i hidrogén is fejlédik.

A kozzétett eredmények szerint sikertilt
olyan médositott vas elektrodot elédllitani,
amelyen a hidrogénfejlédés a tizedére csok-
kent, és igy a t6ltés hatdsfoka elérte a 96 szd-
zalékot. Ezen kiviil a feltoltés idejét is jelentd-
sen roviditették, és a tomegegységre vonatkoz-
tatott tdrol6képesség elérte a 0,3 Ah/g értéket.

A szerz8k szerint az dltaluk kifejlesztett
vas elektrédok mind a nikkel-vas, mind a
levegd-vas elemeket alkalmassa tehetik az
olcsd, nagyméretti elektromos energiatrold
eszkoz szerepére.

Manohar, Aswin K. — Malkhandi, Sourad-
ip — Yang, Bo et al.: A High-Performance

Rechargeable Iron Electrode for Large-
Scale Battery-Based Energy Storage. Jour-
nal of the Electrochemical Society. 2012. 159,
8 Arz09-Arz14; DOI10.1149/2.034208]es

http://jes.ecsdl.org/content/159/8/A1209.
full

KIBOL LEHET JO SPRINTER?

A 60 miasodpercnél révidebb ideig tartd ver-
senyszdmokban, szemben az 4ltaldnosan el-
fogadott nézettel, nincs meghatdrozd jelents-
ségiik az anyagcsere-folyamatoknak, a telje-
sitményt elsdsorban biomechanikai jellem-
20k hatdrozzdk meg — dllapitjak meg cikkiik-
ben amerikai kutatok.

A fenti kovetkeztetéshez vezetd kisérleti
munka sordn teljes er6bedobdssal végrehaj-
tott sprintek mechanikai elemzését végezték
el kiilonbozd teljesitéképességti futdk és ke-
rékpdrosok részvételével. Meghatdroztik a
maximélis sebességeket és a leadott energit.
A gyakorlatok kozben tgynevezett feliileti
elektromiografiai diagnosztikai médszerrel
mérték az izmok aktivitdsanak véltozdsit is.

A Klasszikus elmélet szerint rovid tdva
versenyeken ugyantgy, mint az dll6képességi
sportokban, az elérheté maximdlis teljesit-
ményt az anyagcsere, illetve a szervezetben
tdrolt energia felszabaditisinak hatékonysdga
és sebessége hatdrolja be.

Mindez feliilvizsgdland6 — szerepel az 1
tanulmdnyban. Révid tdvon azok az erdk,
amelyek példdul a véz- és izomrendszer, illet-
ve a talaj kozote fellépnek, és amelyek az
energidt haladé mozgissd alakitjak, sokkal
fontosabbak. A sprinterek teljesitményét az
donti el, hogy a csontok és az izmok milyen
intenzitdsi mozgist képesek elérni, illetve
elviselni.

Bundle, Matthew W. — Weyand, Peter G.:
Sprint Exercise Performance: Does Meta-
bolic Power Matter? Exercise & Sport Sci-
ences Reviews. July 2012. 40, 3, 174-182.
DOI: 10.1097/]ES.obo13e318258e1ct
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ELEFANTBESZED

Az afrikai elefintok hangképzésének ez idaig
felderitetlen részleteirdl szimolnak be osztrak
és német kutatdk. Az eml8sok meglepSen
széles frekvenciatartomdnyban, 9 Hz és 1o
kHz kozott képesek ugyanazzal a szervvel, a
gégével hangokat kelteni. Az elefintok az
emberi fiil szdmdra észlelhetetlen ,infrahang”
tartomdnyban, 20 Hz alatt kommunikélnak,
akdr t6bb kilométeres tavolsdgbol.
Mostandig nem volt egyértelmi, hogy
ezek a hangok pontosan hogyan keletkeznek:
vajon a macskaféléknél jellemz6 dorombolds-
mechanizmus szerint, vagy inkdbb az embe-
ri ének- és beszédhangokhoz hasonlé médon
ezek is az dramlé levegd dltal keltett rezgések.
A dorombolds-médban a hangokat idegi
szabalyozasti izom-Osszehtizodasok generaljak

és ez kiilondsen alkalmas mély hangok képzé-
sére. Ugyanakkor ez a technika magas han-
gokban ,.gyenge”, 200 Hz f6l6tt nem nagyon
lehet dorombolni.

A kutatdk egy berlini dllatkertben termé-
szetes titon elhalt elefdnt kiprepardlt gégéjével
kisérleteztek, és kizartadk a dorombolds me-
chanizmust. Kimutattdk, hogy az elefintok
extrém mély hangja ugyanolyan fizikai me-
chanizmus szerint keletkezik, mint az embe-
ri beszédhang. Az elefintgégén meleg és
nedves levegdt dtdramoltatva a jellegzetes
infrahangot is sikeriilt reprodukélniuk.

Herbst, Christian T. — Stoeger, Angela S.
— Frey, Roland et al.: How Low Can You
Go? Physical Production Mechanism of
Elephant Infrasonic Vocalizations. Science.

3 August 2012. 337, 6094, 595—599. DOI:
10.1126/science.1219712

Gimes Jilia
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Konyvszemle

Abol germanisztika
&5 judaisztika dsszeér

Mostohagyerek a nyelvek csalddjdban a jiddis.
Tulsdgosan hasonlit a németre ahhoz, hogy
agermanisztika komolyan foglalkozzon vele;
és — érthetd médon — ugyanezért tekinti
mellékesnek a judaisztika is. Pedig a jiddis a
kelet-eurdpai zsidésdgnak évszdzadokon ke-
resztiil az anyanyelve volt, el6bb csak megtirt
zsargonként, majd —a XIX. szdzad kozepétdl
—egyre inkdbb irodalmi nyelvkéntis. A jiddist
héber bettikkel irjak és nyomtatjdk, amitél a
laikus kénnyen hébernek nézi, jéllehet a két
nyelvnek nyelvészetileg nincs kéze egymds-
hoz. Egy példa: a Szentirds elsd szavai (Kez-
detben teremtette Isten...) héberiil ,, Birésit
bdrd elohim”, mig ugyanez jiddis forditdsban
»Im onfang hot Got geshafn”. A jiddis nyelvii
vagy jiddist is tartalmazé konyveket a kony-
vészet sokdig a ,.héber” kategéridba sorolta, a
nyomtatdsukhoz hasznalt bet(ik miatt. Kevés
munka foglalkozott a jiddis anyaggal, pedig
az folklorisztikai, szocioldgiai, s6t olykor
irodalmi szempontbdl igen érdekes.

Ezért olyan nagy és tidvozlendd teljesit-
mény Komordczy Szonja Rihel munkdja,
amely az MTA Kisebbségkutaté Intézete
gondozisdban jelent meg Yiddish Printing in
Hungary: An Annotated Bibliography (Jiddis
nyomtatvinyok Magyarorszdgon: Annotdlt
bibliogrdfia) cimmel. Amilyen fontos a torté-
nésznek egy megbizhat6 kronoldgia, olyan

alapvetd sziikséglet a filolégusnak, nyelvész-
nek egy megbizhaté annotdlt bibliogréfia.
Bamulatos gazdagsagot tdr fel a szerz6 példé-
san alapos munkdja. Az 18141949 kozotti
idészakot és a torténelmi Magyarorszdg te-
rilletét dolgozza fel, 260 oldalon 4t sorolja a
konyveket és 30 oldalon a sajtétermékeket,
dsszesen tobb mint 700 tételt. Ez akkor is
szép szdm, ha a tételek j6 része szerény, 20-30
oldalas fiizet vagy brostira. (Frdekes, hogy a
Délvidékrdl és Horvatorszigbdl nincsenek
tételek.)

Az egyes tételek helység szerint, azon
beliil idérendben sorakoznak. A tétel cime
meg van adva héber betlisen, valamint a jid-
dis és (ahol indokolt) a héber kiejtés szerinti
latin bet(s transzliterciéval. Fzutdn kovet-
kezik a szerzd, varos, év, kiadé, konyvméret,
majd az annoticid, azaz a tartalom révid le-
irdsa és egyéb megjegyzések. Végiil meg van
advaakényv helye (mely gytijteményben van
meg) és ard ( vagyis a meglétére, tartalmdra)
valé hivatkozdsok.

Példas gondossiggal van a konyv kidllitva,
van térkép, névmutatd, helynévmutaté (a
helységek magyar, jiddis, német, szlovik,
ukran, romdn nevével). Helyes, hogy akényv

Lszerelvényei” (el6sz6, annotdcidk stb.) angol
nyelven vannak, hiszen egy ilyen munkdt a
nemzetkdzi szakma is nagy haszonnal fog
forgatni. Olyan meglepé dolgokat tudunk
meg, hogy Aradon 1947-ben Wolf Tambur
egy jiddis nyelvii regényt adott ki Friling on
zun cimmel (Friihling ohne Sonne, Tavasz

1143



Magyar Tudomany e 2012/9

napsiités nélkiil) — akir j6 ez a regény, akdr
gyenge, a jelen bibliogrifia révén lehet6vé
valik, hogy valaki majd megfelel§ helyére
tegye a kozép-eurdpai holokausztirodalom
mivei kozé. Kirajzolédik a magyarorszdgi és
kelet-eurdpai zsiddsdg (az an. askendzi zsid6k)
virdgkordnak élénk kapcsolatrendszere, az
egymést dtszové nyomddk, kiaddk, kereske-
dék gazdag hélézata. Igy példul Holder Jo-
zsef, a Mdramarosban sziiletett, jiddis nyelvii
koltd (egyébként & forditotta Maddch Tragé-
didjdt jiddisre) 1928-ban megjelent versesko-
tetét Vilndban (Vilnius) nyomtattdk ki. A
nagyvéradi Hauer Benjamin 1910-ben a Ko-
lozsviri Weinsteinnél adta ki 18 oldalas jiddis
vitairatit a marosludasi zsidé vallisbirésdg
azon dontése ellen, amely megengedte a shli-
vovits (szilvapalinka) fogyasztdsdt pészachkor.

A tételek szdmozdsa taldn lehetett volna
folyamatos, hogy minden szdm csak egyszer
szerepeljen — ez a kés6bbi idézhetdséget, hi-
vatkozdst megkonnyitené. Az egyes tételek-
ben a kiadds helye mindig ci#y-ként van
megadva, ami a torténelmi Magyarorszdgot
nem ismer6 olvasénak (és ne feledjiik: a konyv
angolul késziilt!) félrevezetd lehet, hiszen
Bartfa vagy Lakompak aligha nevezhetd cizy-
nek, kiilonosen torténeti munkaban, hiszen
a city hagyomdnyosan piispokséggel rendel-
kez& varost jelent. Taldn a locality pontosabb
lett volna.

A munka cime ,,jiddis” nyomtatvanyok-
16l beszél, s mi is ilyenekrdl széltunk eddig.
Van azonban egy csoport, melyek tételei sa-
jétos dtmeneti kateg6ridt képviselnek: hibat-
lan irodalmi (azaz Hochdeutsch) németséggel
vannak megfogalmazva, dm héber bettikkel
vannak leirva. (A nem filologus olvasé ked-
véért: olyan ez, mint amikor az orosztanitds
id6szakaban az iskolds gyerekek jatékbol cirill
bettikkel, de magyarul leveleztek.) Komordezy

Szonja Rahel ezt a nemzetkozi gyakorlatnak
megfeleléen judeo-German, azaz Jiidisch-
deutsch (zsido-német) mindsitéssel jelzi. Fel-
mertilheta kérdés, hogy e kiadvanyokat miért
szerepelteti, hiszen ezek nem jiddistil vannak,
hanem németiil. Eljirisa mégis érthetd, sét
helyeselhetd, hiszen a héberbettis nyomtatés
miatt ezekkel a germanisztika nem foglalko-
zik — példdul nincsenek benne Kertbeny
Kéroly Magyarorszdgi német kinyvészet
1501860 (Bp., 1886) cimi, minden, Magyar-
orszagon késziilt német kényvet felsorold
bibliogréfidjdban, nyilvin azon az alapon,
hogy ezek ,zsidéul” vannak.

Az ilyen német nyelv(i, de héber bettikkel
nyomtatott munkdkndl a cim latin betts
dtirdskor filolégiai dilemma adédik: vajon
ugyanugy transzliterdljuk-e latin betdsre a
szoveget, mint a héber vagy igazi jiddis esetén,
avagy — elismerve, hogy ,sima” német szo-
vegrdl van sz6 — a latin bettis kozlésben dllit-
suk vissza a német helyesirdsnak megfelelé
alakot? Mindkettének vannak el6nyei és
hétrdnyai. A teriiletet nem ismerd olvasé szd-
mdra hadd hozzak orosz példét: hogyan ke-
zeljiik a nyilvinvaléan német eredetii orosz
neveket? Példdul a zongorista nevét a transz-
literdle ,Rihter” vagy a németes ,Richter”
formdban frjuk-e, ésa filozofus , Gercen” vagy

,Herzen” legyen? Komorécezy Szonja Rahel
az el6bbi, tehdt a transzliteralt nem-németes
megoldést vélasztja, s ezt nem kifogdsolhatjuk,
hiszen egy ilyen bibliogrifiai munkdban a
kovetkezetesség a legfontosabb. Péld4ul a
Kolozsvér 3-as tétel (1922) cimét igy adja meg
latin bettsen: Der tsionizmus und zayne neben-
ershaynungen im likhte der religion, ami meg-
felel valasztott stratégidjdnak (mint a fontiek-
bél a Rihter, Gercen), de kulturdlisan mégis-
csak félrevezetd, mert olyan, mintha hibds
németséggel (vagy éppen jiddisiil) volna.
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Holott az eredeti szerzd, Glasner Mézes szan-
déka szerint ez igy festett volna latin bettivel:
Der Zionismus und seine Nebenerscheinungen
im Lichte der Religion. Konnyen beldthato,
hogy ez nem jiddisiil van, ugyanis a jiddisben
az’és mindig #, nincs dativuszi —e, és nincs

genitivusz. Jiddisiil a cim vége igy hangzana:

... inem Likht fun der Religie. Komoly tanul-

sdga ennek a konyvnek, hogy a bibliografid-
ban szerepld tételek jelentés része németiil
van (olykor még az umlaut két pontja is rd
van téve a héber bettikre!), 4m mivel zsid6
kornyezetben, zsid6 olvasok szdmadra sziilet-
tek, feltédeniil itt van a helyiik.

Komoréczy Szonja Réhel ma a legalkal-
masabb szakember e teriilet feldolgozisdra.
Doktori disszertdci6jat Oxfordban készitette

a magyarorszagi jiddis kulttrtoreénetébél.
Sokat tett és tesz azért, hogy a jiddis nyelv és
irodalom tanulmdnyozdsa (a jiddisztika) tudo-
mdnyos rangjat elismertesse. Adatgy(ijtésének
pontossagat természetesen nem tudom ellen-
Grizni, de a kozlés rendezettsége, dttekinthe-
t6sége alapjan nincs kétségem afeldl, hogy a
kérdéses teriiletet valoban a teljesség igényével
feldolgozta. Munkdja hidnypétld, egyben
inspirdlé lehet a tertilet alaposabb kritikai-
kultirtorténeti feldolgozdsara. (Szonja Rihel
Komordczy: Yiddish Printing in Hungary: An
Annotated Bibliography. [Hungaria Judaica 25]
Budapest: Center for Jewish Studies at the
Hungarian Academy of Sciences, 2011. 356 p.)
Nidasdly Addm

nyelvész

Magyar sorsforduldk 1920-1989

Romsics Igndctél nem idegen a szélesebb
kozonségnek irt torténelmi esszé miifaja. Ku-
tatasi teriileteib6] rendre publikélt kisebb-na-
gyobb tanulmanyokat napilapok és torténel-
mi folyéiratok hasdbjain is. 2010 és 2011
nyara kozott négy ilyen irdsa is foglalkozott
magyar torténelmi sorsfordulékkal. Most
ezeket hat tovabbi tanulmdnnyal kibdvitve,
egy kotetbe szerkesztve jelentette meg az
Osiris Kiado.

Az olvasénak tigy tlinik, hogy ,sorsfordu-
16” alatt Romsics elsésorban az orszdg teriile-
ti valtozdsokkal jaré eseményeit érti. A tiz
tdrgyalt sorsfordulébél hat kdzvetleniil, egy
pedig kozvetetten (belépés a hdbortiba) ezzel
kapcsolatos. Egyértelmtien ide sorolhatjuk a
trianoni és a pdrizsi békeszerzédést, a két
bécsi dontést. Kérpdtalja és a Bicska visszavé-
tele ugyan 6ndllé magyar mozgastérbél fa-
kadt, de a kereteket egyértelmien mds nagy-
hatalmak adtdk hozzd. 1949 — a kotet szerint

»a demokracia vége” szintén alapvetéen egy
misik nagyhatalom er6terébdl indult ki. A
sorsforduléként targyalt eseménysorok ko-
zott csak hdrom akad, amelynek kialakuldsd-
ban nincsenek direkt kiilpolitikai meghatd-
rozottsagok abban az értelemben, hogy
mésok fejiink felett eldontdtt cselekedeteirdl,
illetve ezek kovetkezményeirdl lenne sz6: az
1956-0s forradalom és a rendszervaltds, vala-
mint kisebb mértékben Magyarorszig belé-
pése a Il vildghdboriba. Természetesen ezek
is csak a nemzetkozi politika eseményeinek
fényében értelmezhetdek, de itt legaldbb el-
mondhaté, hogy a dontd 16kés beliilrdl jott,
és ezért létezett komoly magyar mozgdstér is.

Minden bizonnyal , kényelmi” szempon-
tok — azaz a kordbban megjelent irdsok — ha-
taroztik meg azt, hogy mi keriiljon itt tir-
gyaldsra. A kotet cime is jelzi: nem azzal az
igénnyel irédott, hogy az dsszes torténelmi
sorsfordulét targyalja. Ennek ellenére Rom-
sics narrativdjdval szemben megfogalmazha-
t6 kritika. Azt még megértem, hogy a kiraly-
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puccsokat, Gombos Gyula megbuktatisit,
az 4ltalanos és titkos vélasztasok 1939-es be-
vezetését vagy Imrédy Béla kormanyra kerii-
lését nem tekinti tdrgyalandé sorsfordulénak,
holott sok szempont indokolhatnd ezek tér-
gyaldsat s. A szerz$ azonban szuverén egyéni-
ség, igy joga van olyan koncepciéhoz, amely
ezeket az elemeket nem tartalmazza. 1944—
1945 mint sorsfordulé (k) ,,nem szerepeltetése”
mégis tobbszordsen megmagyardzhatatlan.
Szindékosan irtam tSbbes szimban. A Szté-
jay-kormdny intézkedései, az orszdg totélis
hadba dllitdsa és a zsidénak mindsitett lakos-
sdg jelent6s részének szisztematikus deportd-
lasa, illetve legyilkoldsa ugyanis szerintem
kikertilhetetlen. JelentGségében, kdrokozdsd-
ban taldn csak Trianonhoz mérhetd, kiilons-
sen, ha az értelmetlentil vagy aljas indokkal
elpusztitott emberek szdmdt nézziik. Az or-
szag ebben az egy évben majdnem egymillié
embert vesztett! A magyar torténelem ismert
ezer éve alatt hasonlé vérveszteségre taldn csak
a tatdrjdrds alatt volt példa. Ha az antiszemi-
tizmus 4ldozataitdl eltekintiink, akkor is
szornytiek az adatok, mert a II. vilighdbora
halottainak t6bb mint fele a hossza hdbora
utolsé tizenkét hénapija alatt vesztette életét!
Ebbdl a perspektivabdl is valodi sorsforduls-
10l beszélhetiink. Emellett pedig legalibb
ennyire fontos sorsforduld 1945, azaz az 4lli-
t6lagos , felszabadulds”. Mindkét témardl a
magyar lakossdgban madig tévképzetek tucat-
jai élnek. Jéval twbb elditélet és téveszme ta-
pad hozzijuk, mint a teriiletgyarapoddshoz.
A zsid6sag deportdldsa kapesin mdig nem
koztudott az ezzel kapesolatos nemzeti fele-
16sség mértéke, a magyar szervek aktivitdsd-
nak perdontd fontossiga és a folyamattal
kapcsolatos anyagi haszonlesés, illetve a
rasszista szocidlpolitikai megfontoldsok. Mi-
kézben a Magyar Kirdlyi Honvédség csapat-

torténet-kutatasa reneszanszat éli, a kozvéle-
mény elétt nem ismert az a lelkiismeretlenség,
amellyel a magyar hadvezetés bizonyos alakjai
vagohidra hajtottak embercket. Ugyanigy
kevéssé ismertek azok a megfontoldsok, ame-
lyek 1945-ben Rékosit és elvtdrsait vezették.
Hasznos lett volna ezért, ha a szerzd ezeket is
tdrgyalja, anndl is inkdbb, mert kompetenci-
dja Magyarorszdg szovjetizdldsdnak kérdésé-
ben vitathatatlan, és 6sszefoglalé miivei
alapjén e sorok iréja (és egyben tanitvdnya)
abban is biztos, hogy a Sztdjay-kormdnyrdl
islett volna fontos mondanival6ja. Igy viszont
akotet bels6 koherencidja tobb ponton sériil.

Romsics egyoldalas el6szavaban nem
tartotta fontosnak annak definidldsdt, hogy
mit is kell érteni ,.sorsfordulé” alatt, pedig ez
egydltalin nem egyértelmii. Az egyes tanul-
mdnyokban, példdul az 1949-et elemzd irds-
ban ugyan megemliti, hogy bizonyos folya-
matoknak nem kénnyt kijelolni a kezd6- és
végpontjdt, de dltalinos eligazitdst nem kap
az olvasé. Ez sajndlatos, hiszen a szerz biztos
kézzel tudta volna orientélni olvaséjdt arrdl,
hogy mit is jelent a ,sorsfordulé” kifejezés,
mi ennek az értelme, hogyan és mennyiben
lehet kiragadni egy torténelmi folyamatbdl
egy pillanatot, amelynek nagyobb vagy akar
perdont6 jelentdséget tulajdonithatunk az
adott dontés — azaz a mozgdstér — szempont-
jabol. Egy ilyen elemzés azért is haszndra vélt
volna a kotetnek, mert ezzel egyfajta metodo-
l6giai bevezetést is kaphatott volna az érdek-
16d6 olvasé a torténeti narrativak kérdésébe,
amelyek a ,sorsfordulék” kijelolését is meg-
hatdrozzik.

Lehetséges, hogy a szerz6 gy tekint ko-
tetére, mint egyfajta népszertisité tanulmdny-
kotetre, amelybe majdhogynem véletlensze-
rtien keriiltek bele irisok. Meglepne azonban,
ha a kiilvildg is ennyire laza értelmezési ke-
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rettel rendelkezne. Romsics sokkal nagyobb

és ismertebb torténész annal, mintsem elhi-
hetd volna neki, hogy a sorsforduldk tdrgyals-
sa ndla véletenszerd, csupdn pillanatnyi ér-
dekl6dése dltal determindlt. Tartok téle, hogy
a témavalasztdsba jobbrdl és balrdl egyardnt

éreékitéletet is beleldttatnak majd, ami a szer-
2616l biztos tavol dllt. Kdr, hogy igy alakult,
mert ,sorsfordulé” vélasztdsaival narrativdja

sterilebbé vélt, holott ha valaki, akkor éppen

Romsics Igndc az, aki a kézérthetd tudomé-
nyossag nyelvén tudnd elmagyardzni a trsa-
dalom szdmadra fontos torténelmi folyama-
tokat is.

Ezeket a fenntartdsok azonban nem érin-
tik az egyes fejezeteket, amelyek mestermun-
kak. A tanulmdnyokat jegyzetappardtus és
névmutat$ gazdagitja, az eredetileg kiilon-
kiilon megjelent irasokba beépiiltek a kutatis
legtijabb eredményei is. Igen alapos térképek
is segitik az egyes fejezetek mondanivaléjdnak
megértését, és esetenként eredeti dokumen-
tumok fotémédsolatdt is tanulmdnyozhatja az
olvasd. A forrdsszovegekhez is kiilon mutaté
késziilt.

Minden irdshoz kiilon dokumentumkoz-
1és tarsul. Ezek a kutatd szdmadra is tartalmaz-
nak tjdonsdgokat, sokszor kifejezetten szemé-
lyes hangvételtick, mint plélddul Mdrai Sdn-
dor Eszak felé 1938. november 24. cimi irdsa,
amely a felvidéki bevonuldsrél késziilt doku-
mentumfilmrd] szél. Mérai akkor azt gon-
dolhatta, rendkiviili tdrténelmi sorsforduld-
10l ir, hiszen élményei katartikusak voltak, és
ebben egy orszdg teljes lakossdgdval osztozott.
A filmhiradé arcai ,,...nem szinészkednek,
hanem tantskodnak. Ezek a konnyek, me-
lyek 6regemberek és gyermekek arcdn pereg-
nek végig, nem glicerinkonnyek. Egy nép
tantskodik e képeken az egész vildgnak, hogy
boldog, mert hazatérhetett.” Mdrai érzelmei

érthetdek, és akkor is azok volnanak, ha sze-
mély szerint nem Kassdn sziiletett volna.
Visszatekintve azonban mdr nem ennyire
egyértelmii a kép. Hasonlé katarzist ugyanis
még egyszer elért a magyar tdrsadalom, 1940-
ben, amikor (hogy ismét a kétetbdl az olva-
s6nak minden bizonnyal kevéssé ismert,
enyhén rasszista Mdrait idézzem): ,,az elmuile
huszonkét esztendds megszéllis minden ci-
gdny gyaldzata [sic!] sem tudta megsérteni
Kolozsvért”. Utdlag ezek a katarzisok csak
pillanatnyi megkonnyebbiilésnek bizonyul-
tak, maradandé hatasuk a nulldt kozelitette,
és ennyibdl igencsak kérdéses, hogy esetiik-
ben csakugyan igazi, sorsdonté forduldkkal
4llunk szemben?

Két tanulmdnynal volt némi hidnyérze-
tem. A Délvidék visszacsatoldsa kapcsin
Romsics csak annyit it, hogy a csetnikek akeciéi
varatlanul érintették a hagyomdnyos hadvise-
lésre felkészitett magyar alakulatokat, ame-
lyek gyakran pdnikba estek, és ilyenkor
vaktdban kezdtek 16v6ldozni. Val6jiban en-
nek ellenkezdje igaz. A magyar alakulatokat
a parancsokban kifejezetten felkészitették arra,
hogy csetnikekkel szemben kell fellépnitik.
Mis kérdés, hogy hatékony partizinvaddsz
képzettséggel nem rendelkeztek, és ezt a felsé
vezetés szerbellenes elSitéletei sem pétoltak.
A magyar katonai parancsnoksigok kezdettdl
fogvaa  kiirtani” kifejezést haszndltak csetni-
kek esetében, tiszszedést és tiszkivégzést
rendeltek el. A magyar bevonuldsnak mini-
mum 1122 (1945 utdni jugoszldv adatok sze-
rint kb. 3500) haldlos civil dldozata volt, mi-
kozben a magyar katonasig csak 126 halottat
és 241 sebestiltet, a jugoszldv haderd 65 halot-
tat és 233 sebesiiltet vesztett, ezért elmondha-
0, hogy az 1941-es délvidéki események
elérevetitették a ,hideg napokat” és a magyar—
szetb viszony végzetes elromldsdt. Ezeknek
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az adatoknak a tdrgyaldsa még inkabb ald-
hiizta volna az esemény sorsforduld jellegét.
A misik hidnyérzetem a masodik vildghdbo-
rtis hadbalépéssel kapcsolatos. Romsics biztos
kézzel kezeli a kérdés forrdsanyagdt, és nem
keriili ki a feleldsség kérdését sem. Ennek
kapcsdn elmarasztalja Horthy Miklés kor-
mdnyzét, de azt is irja, hogy & ,elég hamar
radobbent tévedésére”. Egy fontos koriilményt
azonban nem emlit, nevezetesen a Szovjet-
uniéval szemben tdmasztott magyar tertileti

kovetelések kérdésé. Sajndlatos, mert éppen
ebben érhetd tetten a magyar politikai veze-
tés teljes ardnytévesztése. Horthy ugyanis 1941.
szeptember 7-én Hitlertl tobb ezer négyzet-
kilométert érinté teriileti korrekcidkat kérta
galiciai hatdrszakaszon. Ha valami, akkor ez
mutatja Horthy végtelen korldtoltsdgat. (Rom-
sics Ignde: Magyar sorsforduldk 1920-1989.
Budapest: Osiris, 2012, 232 p.)

Ungvdry Krisztidn

torténész

Gondolattdr a virosfejlodésril

Mi a véros? Milyen tényez6k befolyasoljak
fejlédésér? Hogyan alakultak ki a megavéro-
sok, s miként jellemezhetdk azok sajdtossdgai
a kiilonbozd foldrészeken vagy eltérd gazda-
sagi fejlédést bejard térségekben? Miként
hatdrolhaték el, vagy éppen kapcsolédnak
Ossze a varosfejlédés szakaszai?

Ezek a kérdések foglalkoztatjdk Enyedi
Gyorgyot Gj konyvében a Virosi vildg-ban. A
szerzé hossza és tudomdnyos eredmények-
ben bévelkedd palyanak alkonydn 6sszegzo,
rendszerez6 miivel lepte meg a regionalis
tudomdny mdveldit, a vérosfejlédés irdnt
érdeklédéket és a tirsadalomtudomdny friss
eredményeit befogadni kivdné olvasékat.

Az Akadémiai Kiad6ndl 2012-ben megje-
lent kézel 200 oldalas mi a Modern Regiond-
lis Tisdomdiny sorozat Gjabb, imméron hetedik
kotete. A sorozatszerkeszt§ (Lengyel Imre
professzor) és a timogat6 négy hazai egyetem
(Pécsi Tudomanyegyetem, Szent Istvan Egye-
tem, Szegedi Tudomanyegyetem, Széchenyi
Istvan Egyetem) regiondlis tudomanyi dok-
tori iskoldi arra szovetkeztek 2009-t8l, hogy
tudomdnyteriiletiik egy-egy izgalmas elméle-
ti kérdését dsszefoglalé monografidban adjik
kozre, s azok megirdsdra a szakma kivalésd-

gait kérjék fel. Ezzel kivantak hozzdjérulni ez

0j tarsadalomtudomdnyi szakeertilet fejlédé-
séhez, de tananyagot is biztositani mind a

mester-, mind a doktori képzéshez. A sikeres

sorozat keretében ebben az évben még tovdb-
bi mivek jelennek meg,

Enyedi Gyorgyot nem kell a hazai tdrsa-
dalomtudomdnyi kutatd, olvasé kozonség-
nek bemutatni. Hosszt1 évtizedek 6ta végez
gazdasig- és a tdrsadalomfoldrajzi elemzése-
ket. A mult szézad nyolcvanas éveinek elején
elinditéja, egyben szellemi és intézményi
vezetSje volt a hazai regiondlis tudomdnynak.
Egy jelentés tudomdnyos mihelyt, pontosab-
ban intézethalbzatot vezetett, s annak bazisan
teremtédtek meg a hazai regiondlis tudo-
mdny formalizdlt keretei, kutathelyekesl,
doktori iskoldkon 4t egészen az akadémiai
szervezetig vagy az 6ndll6 folydiratig, konyv-
sorozatokig. Enyedi Gydrgy tudomdnyos
miihelyt, iskoldt teremtett, timogatdsdval
tobb tudds, oktaté nemzedék nétt fel, nem-
csak itthon vagy hatdrokon tdli magyar regio-
ndlis kutatdk kozote, hanem kiilfoldon is.
Fvekig vezetd tiszeségviseldje volta Nemzetko-
zi Foldrajzi Uni6nak, annak t6bb tagszervé-
ben dszteletbeli taggd valasztottdk munkdja
elismeréséiil. Ezek a szertedgazé nemzetkozi
tapasztalatok szimos helyen visszacsengenek
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akonyvben, jelezve, hogy a szerz6 a vildg bér-
mely tdjan otthonosan mozog, megismerte
a killonbozd térségeket, s eligazodik nagyvd-
rosokban, tapasztalta fejlédésiik sajdtossdgait.

Az elészdban a szerzd kijelenti, hogy a
Vidrosi vildg utolsé mive, Gsszegzése, rendsze-
rezése a varosfoldrajzi-urbanisztikai kutatdsa-
inak, amelyet két nagy egységben és hét feje-
zetben ad kozre.

Az els6 nagyobb egység a konyv elsé két
fejezete, amelyek a vdrossal kapcsolatos elmé-
leti irdnyokat tekintk 4t. A szerz$ azzal a
megkotéssel él, hogy e rendkiviil bonyolult
tarsadalmi és gazdasdgi rendszer fejlédését a
konyvben csupdn a vdros és térsége kapcso-
latdn, egytitemiikodésén, térbeli kiterjedését
alakité tényezékon keresztiil fogja elemezni.

Ennek kovetkeztében a vdros jellemzésé-
re, ahogy itja, a vdros arcai leirdsira nyolc
tényezdt tekint dt. A f6ldrajzi arcban megje-
lenik a falu és a varos dichotémidjanak Gjra-
gondoldsa, a nem aldrendeltségi viszonyok
hangstlyozdsa, a vdrosi hal6zatok felvézolasa,
s azok elemeinek kolcsonhatdsrendszere. A
kozgazdasagi arc keretében tdrgyalja a tér és
akozgazdasdgtan viszonydt, kitérve arra, hogy
mennyire nem ismerték fel a kozgazdiszok a
varosi gazdasdg jelentSségét. A torténeti arcot
a varosi szellem, kultdra jellemzi, bevezeti a
mdsodik urbanizdci6 fogalmdt, vagyis a varos
haszndlati médjainak alakulast, az elit laké-
helyének valtozdsdt, s ezzel a varossal szem-
beni igények folyamatos dtrendezédését. A
demogréfiai arc hagyomdnyos kereteit bévi-
ti a szokdsok és értékrendek szerepével, a la-
kok elkiiloniilésének szempontjaival, vagy a
varosi szolgdltatisok igénybevétele médjdnak
valtozdsaval. A tdrsadalmi arc, mint a szerz6
szerint a vdrosi lét legfontosabb megjelenési
formdja, az életmindség antropoldgiai és szo-
ciolégiai szempontjai alapjin elemezhetd,

jelezve a vérosi élet Gsszetettségét, benne a
tdrsadalmi csoportok elkiiloniilését, s azok
mozgasit. A kézjogi-kozigazgatdsi arc vond-
saiban jelennek meg a vérosfejlédés szabalyo-
zdsdnak keretei, a virosrendezés szempontjai,
vagy az 6nkormdnyzati kompetencidk és
kontrollok egyenstlya. Az urbanisztikai di-
menzidban elséként a miiszaki kérdéseket
veti fel, magdt a vdrosépitést, de ezek mogott
szamtalan tdrsadalmi Gsszefiiggés hizédik
meg, azok konfliktusaival és dilemmaival.
(Gondoljunk csak napjainkban a véroskoz-
pontok rehabilitici6ja, az eréforrdsok ezen
varosteriiletekre valé koncentraldsira). S vé-
giil a természeti arcban a kdrnyezet felértéke-
18désére hivia fel a figyelmet a szerzd, jelezve
a véroshaszndlat és a beépitési médok vélto-
zasat, azok Osszetett hatdsmechanizmusait.

A mi a vdros? kérdésre ezekkel a tényez8k-
kel adja meg a vélaszt, egyben szdmos d;j
megkozelitést kindl az olvasénak, Gsztonozve
a kutatdkat, elemzdket, de magukat a véros-
tervezSket is, hogy az dltala felvetett Gsszeftig-
géseket tovabbi szempontok alapjan tekint-
sék dt, vagy épitsék be a fejlesztésekbe.

A virostipusok koziil a megavirosokra
koncentrdl a m. Megavarosnak tekinthetd
az ,egymagu: egyetlen nagyvérosi kozpont-
hoz kapcsolédé el6vdrosok, kis- és kozépvd-
rosok funkciondlis 6sszekapcsol6dé rendsze-
re. A megapolisz t6bb kdzpontd, wbbnyire
linedrisan terjeszkedd, fokozatosan egybeépii-
16 varossor, kiilonb6zé méretti varosrégiok
halmaza.” (42—43.)

Hat szempont alapjin vizsgdlja a mega-
varosokat, igy kialakuldsuk, a globalis varos-
rendszerben valé megjelenésiik, a foldrajzi
elhelyezkedésiik és térszervezd szerepeik
alapjdn, majd kitekint a funkci6ikra, s azok
valtozdsaira, a varoskormdnyzds kérdéseire és
a lehetséges fejlédési irdnyokra.
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Nem kivinjuk megfosztani az érdekl6d6-
ket az élménytdl, azzal, hogy ezen ismérveket
egyenként bemutatjuk. Brilidns elméleti
osszegzések dttekintését olvashatjuk, s azokat
gyakorlati tapasztalattal megtdimogatott le-
irasok egészitik ki. Csupdn két észrevételt
tesziink, amelyekkel a tudés Enyedit nagy-
szerdien jellemezhetjiik. Az elsé, hogy egy
korabbi, husz évvel ezeldtti, a decentralizale
teriileti fejlédésre vonatkozd tézisét kritikusan
tjragondolja, st visszavonja. Beismeri, hogy
akilencvenes évek elején sziiletett munkaiban
tévesen ismerte fel a kvaterner funkciéknak
a dekoncentrdlt fejlédésre gyakorolt hatisd.
Mondvin: az elmult évtizedekben éppen
ellentétes folyamatok zajlottak, e szerepkorok
nem szétteriiltek a térben, hanem hatdrozot-
tan a megavarosokban koncentrdlodtak. A
mdsik megdllapitds — ami a kovetkezd nagy
egységben kifejtésre kertil —, hogy a megaviro-
sok mint a gazdasdg, az innovaciok és a ha-
talom kézpontjai funkcidikban diverzifikdl-
tak lehetnek. Azok a kiilonbozd fejlettségii
térségekben, s azok gazdasdgaiban (fejlett,
felzdrk6z6, emelkedd, kevésbé fejlett) — nap-
jainkra mdr az egyes foldrészeken vagy azok-
hoz is kdt6dve — mésként és mdsként jelennek
meg;, s egyben eltérd karaktereket és fejlédési
palydkat mutatnak. Ez a tér-id6 matrix végig
jelen van a konyvben! Magdt a vdrosfejlédést
éppen a fentebb bemutatott jellemz6k miatt
folyamatosan valtoz6 tényezSrendszerekben
értelmezi a szerz6, amelyek koziil hol az egyik,
hol a mésik emelkedik ki, kap prioritdst, mig
egyes kordbbiak elttinnek, vagy éppen szuny-
nyadnak. Tgy a véroshalézatok és azok rend-
szerei mindig a gazdasdgi-tirsadalmi fejlédés
titkrei, annak kifejez6i, hatdrozott megjele-
nitdi, de a hordozéi és alakitdi is egyben.

Avirosfejlédés tér-id6 métrixanak lefrsdt

olvashatjuk a harmadik fejezetben, ahol a

varosnovekedés egyes szakaszait veszi sorra a
szerzd. Az irodalomban sokszor feldolgozott
periédusokat Enyedi nemcsak precizen 6sz-
szefoglalja (s mindezt egy nagyszer(i tablazat-
ban kozreadja), hanem azokat legtijabb ku-
tatdsokkal egésziti ki. Tobb, eddig kevésbé
vizsgalt tényezdre hivja fel a figyelmet. Kitér
a killonbozd foldrajzi terek sajdtossdgaira —
amit majd a tovabbi fejezetekben részletesen
feldolgoz—, s szdmos izgalmas kutatdsi kérdést
villant fel, eligazitist adva a jové kutatdsi
irdnyaihoz. (A szdmos 6tlet koziil csak kettdt
emeliink ki. Az egyik a vidéki térség és az
urbanizicié viszonya, az urbanizdci6 elhanya-
golt kutatdsi kérdései; a masodik a globalis
varosi rendszerek megjelenésével a klasszikus
christalleri teleptilésrendszer-modell Gjragon-
doldsdnak sziikségessége.)

A vérosok szerepeit, funkci6it hdrom vi-
laggazdasdgi dimenzidban, igy a fejléds, az
emelkedd és fejlett, a globalizdciét alakité
gazdasigok, s egyben foldrajzi terek vonat-
kozésdban vizsgilja a kovetkezd rész hdrom
fejezetében. Az elméleti keretek friss leirdsin
tdl dtfogd torténeti értékeléseket is nyujt a
szerz6, amelyek szimos Gj momentumot vil-
lantanak fel, s a vdrosfejlédésen keresztiil
érzékeltetik a gazdasdgi-tirsadalmi fejlédés
rejtett, még fel nem tdrt dimenzidit. Az egyes
tipusok dltaldnos bemutatdsdn tdl, azokat
jellemzéen magukba foglalé foldrajzi terek
vagy orszagok sajdtos varosfejlédésérél tovab-
bi részletes elemzéseket olvashatunk. Igy
megismerhetjiik az afrikai vdros sajdtossdgait,
vagy dttekinthetjiik a latin-amerikai és dzsiai
varostejlédés izgalmas folyamatit. Az eurépai,
az orosz, az észak-amerikai és a japdn vrosok
fejlédési sajatossdgdval illusztrdlja a szerzd a
globdlis gazdasdgok varosi rendszereit, egyben
a gazdasdgi és tdrsadalmi dtalakuldsok sajd-

tossdgait, ellentmondasait.
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Kényvszemle

A lefrisok nemcsak azzal valnak érdekessé,
hogy azok torténeti dimenzi6it és mai gond-
jait egyardnt érinti a szerz$, hanem az életsze-
rliségiikkel is. Az egyes modelleket és azok
jellemzdit az képes igazdn plasztikusan és
mélyen bemutatni, aki 6nmaga is felfedezte
ezeket a varosokat, jdrt ott, élményeket szer-
zett miikodésiikrdl, hangulatukrdl. Enyedi
szakmai utazdsainak képei csak egy-egy mo-
mentumban villannak fel az elemzések sordn,
de kit(inik a sz6vegbdl, hogy olyan kutat6tdl
ismerhetjiik meg a vérosfejlédés sajatossdga-
it, aki magas szintdi elméleti ismereteit tobb
évtizedes terepmunkadval egészitette ki.

Hogyan tovdbb vdros, milyen irdnyii lehet
a vdrosfejlodés? — teszi fel az utolsé fejezetben
a kérdést a szerzd. Sorra veszi a varospolitika
akcibtertileteit, igy a vdrosi kormanyzdst, a
szocidlis és kultarpolitikat, az infrastruktdra
és kozszolgaltatds fejlédési irdnyait, a vérosi
foldhaszndlatot és lakaspolitikdt, a kozlekedés
és az elérhetéség gondjait, s végiil a foglalkoz-
tatds és gazdasdgi n6vekedés kapesolatat.

Hérom szcendriét fejt ki: a pesszimista,
az optimista és — taldn nevezziik igy —a realis-
taforgatokonyvet. A kivaléan megkomponalt
koncentrédlt jovéképek jelzik, hogy a kizos-
ségek fejlédésének kulcsa a jovSben a véro-
sokban keresend6; igencsak meghatdrozé lesz
ezen élettér alakuldsa s annak mindsége. A
szerz nem kotelezi el magdt egyik irdny mel-
lett sem, azt irja: ,,aki megéli, meglitja”

Enyedi Gyorgy sszefoglalé miive a hazai

— s a remélhetd angol forditds utin — a nem-
zetkozi regiondlis tudomdny értékes, eligazi-
t6 alkotdsa. Gondolattir a varosokrdl, azok
fejlédési tényezdirdl, modelljeirdl, miikdési
rendszereikr6l, hosszii ideig igazoddst nyuje-
hat az oktatdshoz, 6tleteket kinalhat a tudo-
ményos kutatdshoz, vitdt gerjeszthet. A j6
miinek ennyit kell adnia és nem tSbbet!
(Enyedi Gyorgy: Virosi vildg. (Modern Regio-
ndlis Tudomdny Szakkonyvtdr) Budapest:
Abeadémiai Kiads, 2012)

Rechnitzer Jdanos

az MTA doktora, egyetemi tandr
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tisdomdny elsdsorban a tudomdnyte-
riiletek kézotti kommunikdcidt szeretné el8segi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek
a tudomdny egészét érintik, vagy érthetéen mu-
tatjdk be az egyes tudoményrteriileteket. Kézliink
témadsszefoglald, magas szintli ismeretterjesztd,
illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb eredmé-
nyeit bemutaté tanulmdnyokag; a tdrsadalmi élet
tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird sz6lo
beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzéseket és
szakmai szempontt kdnyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl koz-
érthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
mellézé cikkeket varunk.

2. A kézirat terjedelme dltaldban ne haladja
meg a 30 000 leiitést (ez szokdzokkel egyiitt kb.
8 oldalnak felel meg a Magyar Tudomdny fiizetei-
ben); ha a tanulmdny dbrdkat, tdbldzatokat is
tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csdkkentsék a szoveg
mennyiségét. Beszdmoldk, recenzidk terjedelme
ne haladja mega7—8000 letitést. A teljes kéziratot
MS Word .doc vagy .rtf formdtumban interneten
vagy CD-n kérjiik a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. Mésodkozlésre csak indokolt esetben, els-
zetes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Legfeljebb tiz magyar kulcsszdt és a kozle-
mények cimének angol forditasdt kiilén oldalon
kérjitk. A cim utdn a szerzd nevét, tudomanyos
fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s ha kézolni
kivénja, e-mail cimét kell irni. Kiilén lapon kérjiik
azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszdmot is,
ahol a szerkeszt8k a szerzét dltaldban elérhetik.

5. Szovegkozi kiemelésként déle (zalic), (eset-
leg félkivér — semibold) formdzds alkalmazhatd;
ritkitds VERZAL, KISKAPITALIS (SMALL
CAPITALS, KAPITALCHEN) és aldhtzds nem. A
jegyzeteket labjegyzetként kérjitk megadni.

6. Az 4brak érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail ttjdn. Kérjiik a szerz8ket: tartsdk szem
elétt, hogy a folydirat fekete-fehér; formdruma
Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék fi-
gyelembe a fizikai méreteket. Altaldban: az dbrik

és magyardzataik legyenek egyszertiek, dttekinthe-
8k. A képeket lehetdleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, és nagysdguk ne haladja meg a végleges

(vagy annak szdnt) méreteket. A szovegben

tiintessék fel az dbrék kivdnatos helyét.

7. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg, a ldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerzd,
megjelenés éve — Balogh, 1957; Feuer et al., 2002).
Ha azonos szerz8(k)tdl ugyanazon évben tbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kézleményeket
azévszdm utdn irta, b, cjelekkel kérjiik megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilénésen tigyeljenck a bibliografiai
adatoknak a szévegben és az irodalomjegyzékben
valé egyeztetésére! Kérjiik: csak olyan és annyi
hivatkozdst irjanak, amilyen és amennyi el6segfti
a megértést. Szimuk ne haladja meg a 10-15-6t.

8. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kivetkezd legyen:

* Folyoiratcikkek esetében: Feuer, Michael J.

— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

* Kényvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

* Tanulmdnygytjtemények esetében: Haldsz
Gdbor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az okratds teriiletén. In: Babosik Istvin

— Kiérpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gbgia — A nevelés és oktatds nemzetkozi perspek-
tivai. Books in Print, Budapest

9. Havi folydirat 1évén a Magyar Tidomdny
kefelevonatokat nem kiild, de elfogadds el8tt min-
den szerzdnek elkiildi egyeztetésre kozleménye
szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn sziikséges
apr6 véltoztatdsokat a szerzd id8pontegyeztetés
utdn a szerkeszt@ségben ellendrizhed.



W\;\N'«E T --/r‘ww'v-i ;_ N

dam . R

LCADEMIAL ERTESIT.

K’ hivatalos laph6l, melly az academiai ryiilésekben eldforduld 's kiizzé
tételre alkalmas tareyakat, valamint uz intézetet illetd fontosabb jelentéseket kiiz-
li, ‘az academini sziinidi® kivételével minden hé* 10-dikén egy szam jelenik mex,
*s ex a' kiiviilmények szerint mindenkor egy vagy tibb ivhil all. Néha rajzok in
jarulnak hozgd., Az egész évi folyamra az eldfizetés 2 ft e. p. — Kaphati Ke-
wenherger J. s fin academiai kinyvirusoknal ‘s altalok a' két haza® minden

hiteles kiinyvarusainal,

A e S

KIS GYULES, FEBR. 7. 1848, [ "¢ A004 (2 imy ™
(A’ nyelvtudomAnyi osztily’ részére) W‘“"’ *9 ¥ j’}u{ A /
Tubinyt Agoston tisxt. tag’ helyettes elndklete algl! R o T

Jelen as osatily’ részéril Crueror, Szemere, Viirdsmarty l‘l-‘.!"- Krdélyi
Gnal, Garay, Matray, Il tt. -- Kgyéb osztalyokhol: Csassir F. tt — Bugat
Gebhardt, Kallay, Kiss K., Luczenbacher, Nzilasy, Sztrokay, Zsoldos rr. tt
Hanik, Henszlmann, kavacson, Szinyi, Waltherr, Il tt. --- Toldy F. titoknok
Lukaces M. helyettes segédjegyud.

Bugdt Pal rt bejelentette, hogy 6 egy magyar-finn szolar’,
készitésében munkalkodik, mit az osztaly dryendetes tadomasul vett.

Erre
KALLAY FERENCZ. rt,

Az 0l és akol szok’ nyelvhasonlito fejtegetését adta eld, melly
ill egész kiterjedésébeu kozoltetik.

Az 6/ szavonkat illetobleg I. Dankovszky € tisza
magyar gyokszot is el akarja perleni, azf a gorig
avin=hol alveltnek &lltvdn (702. L); de feledi, vagy nem
tudta, hogy &’ kubdni, magyarosan kubinyi, tatdrok is az akoll,
mellyben télen marhdikat tartjak, ew/ vagy ¢/-nak nevezik (L.
Klaproths Reise in den Kaukasus. I. B. p. 457.); hogy &
kirgizek kozl is Azsidban apud vagy of annyi mint lakhely (Hor-
des et Steppes des Kirghiz-kazaks par Alexis de Levchine.
France Litléraire, 1835, Avril, p. 315.); hogy Jakut féldlei-
rdsaban is két helységet nevez meg aw/ vagy o/ névvel (Wie-
ner Janrbiicher d. Lit. LXVIL. B. Anz. Bl. p. 47.); st a’ sa-
mnojedek kozt is divatos e szo lakhely értelemben (Klaproth,
Asia Polygl. tab. X.),’s a’ mi a’ vogulox kozt vkon vagy akna
(==akol, akna), azaz kunyho, annak a’ kirgiz au/ felel meg,
mikép kunyhoikat hivjak (Miller, Der ugr. Volkstamm, I p.
233). Hogy mdr ez éjszaki népek gordgoktdl tanultdk volna
el a’ szot, gondolni sem lehet; mondjuk azért ezt is Osvilugi
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